ZEITSCHRIFT 


FÜR PHYSIK UND MATHEMATIK. 


PHYSIKALISCHE ABTHEILUNG. 


I. Ueber die Wärme der Gase, von 
M.L. Frankenheim, Privatdocen- 
ten an der Universität zu Berlin. 


Die Lehre von der Wärme ist, wie die meisten 
Zweige der Physik, erst in diesem Jahrhunderte zu 
einiger Vollkommenheit gediehen. In England, ausser 
den Arbeiten von Rumford und Leslie, die mit 
dem Inhalte der folgenden Untersuchung weniger zu- 
sammenhängen, durch Dalton, Er suchte durch seine 
theoretischen und practischen Arbeiten fast den gan- 
zen Kreis der Wärme-Erscheinungen zu umfassen, die 
aber zu diesem grossen Zwecke nicht zahlreich und 
genau genug waren. Ure’s spätere Versuche über die 
Elasticität und Wärme der Dämpfe sind vielleicht zu- 
verlässiger, allein die Folgerungen , die er aus ihnen 
zieht, nicht von innerer Unrichtigkeit frei, die theils 
schon öffentlich gerügt sind, theils nicht, In Frank- 
reich ragen die Versuche von Dulong und Petit 
durch ihre Genauigkeit und Anzahl vor allen andern 
hervor; ihre empirischen Formeln möchten aber hie 
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und da einige Modificationen erleiden müssen. Clé- 
ment und Dösormes, Delaroche und Berard 
haben einige wichtige Puncte bestätigt, ihre eigenen 
Versuche über die Capacität der Gase sind jedoch durch 
Haycraft's weit übertroffen. Von den neuesten Ar- 
beiten von Gay-Lussac und Despretz sind uns 
bloss einige Notizen bekannt, die aber mehr hoffen 
lassen als gewähren. 

Wie andere physikalische Erscheinungen, sind 
auch die der Wärme von Laplace mathematisch he- 
handelt. Er stützt sich dabei auf die Molecularität 
des Wärmestoffs und den gleichmissigen Gang des 
Luftthermometers mit den Incrementen der Wärme. 
So auch Poisson. Ueber die Richtigkeit der mathe- 
matischen Entwickelung kann bei solchen Männern 
kein Zweifel obwalten, wohl aber über ihre Hypothe- 
sen und ich bitte, dass man den folgenden Versuch, 
den -Cyclus der Wärmeerscheinungen der’ Körper — 
so lange sie Gase sind — zu bestimmen, "nicht 
desshalb ohne weitere Prüfung verwerfen möge, weil 
die Resultate oft nicht mit denen jener Männer überein- 
stimmen. Die Bestätigung derselben durch die Erfah- 
rung, die sich grösstentheils auf eine Kritik der Ver- 
suche über die Verdampfung stützt, müssen wir dess- 
wegen auf eine andere Gelegenheit verschieben. 


1. 


Eine der wichtigsten Entdeckungen der neueren 
Physik ist, dass sich alle Gase durch Temperaturver- 
änderungen gleichlörmig ausdehnen; d. h. wenn die 
Elasticität eines Gases bei der Temperatur z° = a ist, 


und bei der Temperatur y° ohne Veränderung im spe- 
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cifischen Gewichte = b, so ist a: b für alle Gase die- 
‚selbe Grösse, unabhängig von ihrer chemischen 
Beschaflenheit, ihrem specifischen Gewichte, für ein- 
fache sowolil als gemischte Gase — z. B. der atmosphä- 
rischen Luft — und nur von den Temperaturen y und 7 
abhängig. 

Es war natürlich, auf diese Gleichförmigkeit eine 
Thermometerscale zu gründen, und in der That, so- 
bald man sie erkannthatte, wurden alle früheren Mass- 
stäbe, so weit es möglich war, darauf bezogen. 


2, 


Man kann dabet von zwei Gesichtepuncten ausge- 
hen. Man bestimmt die Grade entweder so, dass wenn 
bei x° die Elasticität — a ist, sie bei x? + 1° = a+n, 
bei x — 2° = a + 2n, und allgemein bei x + y 
=a} yn ist; oder man dehnt jene Gleichlörmigkeit 
auch auf die Temperatur aus, so dass in jedem Theile 
der Scale eine gewisse Anzahl Grade stets derselben 
Veränderung in. der Elasticität entsprechen. Wenn 
daher bei irgend einem Gase, -bei der Temperatur x° 
die Elasticität = a ist, so ist sie beix tH 12 — an, bei 
x + 2° = an? und allgemein bei x +y = an”, 

Wir wollen-die erste Eintheilungsart die arith- 
metische, die zweite die: geometrische nen- 
nen. Beide besitzen alle Eigenschaften, die man von 
einer thermometrischen Scale verlangen kann; jene 
aber den Vorzug, dass man sie ohne weitere Berech- 
nung fast unmittelbar auf die Instrumente tragen kann; 
diese, dass dieselbe Anzahl Grade unter allen Um- 
ständen bej gleich bleibendem specifischen Gewichte, 
auf dasselbe Verhältniss' in der Elasticität deuten, 


10 * 


3. 


Die Natur der Gase bietet uns keine Merkmale 
dar, woran wir die festen Puncte, die für jede Scale 
nothwendig sind, erkennen könnten; man musste da- 
her zu andern Körpern seine Zuflucht nehmen und 
fand in dem Gefrier- und Siedpuncte der Flüssigkeit, 
auch in manchen chemischen Erscheinungen, Tempe- 
raturen, die mit einigen Correctionen angewandt, als 
fest angesehen werden konnten. Die Zwischenräume 
wurden in 12, 80, 96, 100, 180, 212, 1000 u.a. Grade 
getheilt, und bald von dem wärmern nach dem kältern 
Puncte, bald umgekehrt gezählt. Wir werden im Fol- 
genden nur nach der zootheiligen Scale rechnen. 


4. 


Die Elasticität der Gase nimmt von dem oten his 
zum ıooten Grade derselben von a auf a.1,5750 701, 
wobei nur die vierte Decimalstelle ungewiss ist.“ Für 
jeden Grad, also um 1,00375. Daher ist die Elastici- 
tät bei der Temperatur &£° 

a(1 + 0,005758) = a(1 + hi), 
wenn man h statt 0,00575 setzt. 

Bei der Temperatur — £° ist sie 


a(1 — he), 
KA 
eine Grösse, die, wenn £ = TAR 266} ist, gleich 


null wird. Bei — 2665 C. ist also die Elasticität aller 
Gase = o; in Beziehung auf sie kann daher der abso- 
Inte Nullpunct nie tiefer stehen. Es ist bekannt, dass 
alle bisherigen Speculationen über diesen Gegenstand 
auf falschen Voraussetzungen beruhen, 


— 289 — 


Die Elasticitäten zweier nur durch ihre Tempera- 
turen £ und v unterschiedener Gase verhalten sich wie 


1 + hf :1 + hv. 
5. 


Der geometrischen Scalen sind eben so viele 
möglich als der arithmetischen; wir werden stets ei- 
ner ıootheiligen folgen. Man möchte die Berechnung 
der letztern für unnöthig halten, da es gleichgiltig ist, 
welches Masses man sich bedient, wenn es nur an Ge- 
nauigkeit keinem andern nachsteht; bei weiterer Prü- 
fung der Wärmeerscheinungen werden wir jedoch viele 
Beispiele finden, wo die geometrische Scale eine weit 
leichtere Uebersicht gewährt, als die arithmetische 
und wollen ihr daher einige Aufmerksamkeit widmen. 

Wenn die Elasticität bei o? = aist, so ist sie bei 

100° = 4.1;9790 
200° = a, (1,5750)? 
KOR A 3750)707 — ES: 
eine Abkürzung, deren wir uns in der Folge häufig 


bedienen werden. 
log.1,57 79 


logElx = log.a + x ——— = log.a + 0,001985.X 


00 
losti A SA 


x A F 725.06(logEl.x — log.a) 


undum die Gleichung von a unabhängig zu machen 
x — y = 725,06(logEl.x — logkl.y). 
Die Differenzen der Logarithmen der Elasticitäteu 


sind proportional den Differenzen der geometrischen 
Grade. 


6. 
Auf die arithmetische Scale bezogen, ist 
n 1 + hz 1 he 
x — y = 725,0619g = log Ehi z 


Ss +hv 8, + hv" 


— 290 — 
100 


log (1+100h) 


wodurch eine Scale aus der andern berechnet wer- 


wenn g = „in unserem Falle = 725,06 ist, 


den kann. Dieses ist im Folgenden mit einer unserem 
Zwecke angemessenen Genauigkeit für eine grössere 
Reihe von Temperaturen geschehen, Die erste Scale 
enthält die gewöhnlichen 100theiligen Grade, die 
zweite die entsprechende Elasticität, wenn die bei 
o° = ı gesetzt wird, ader ı + hg, die im Folgendeu 
häufig benützt werden wird; die dritte endlich die 
geometrischen Grade. Beide Scalen werden wir stets 
durch g’, vo oder £° C. (Celsius) und x°, y° oder z° 


G (geometrisch) unterscheiden. 


Tabelle der MBlasticıtät ‚der Gase 
und der geometrischen Scale für alle 
Grade Celsius von — 40 bis + 200 und 
für die niedrigern und höhern Tem- 
peraturen mit grössern Zwischen- 
räumen. 


Negative Grade. 


Gra-| 


deC Elasticität | Grade G. rä Elasticität | Grade G. 

e N 
AE h x) 2 27.) (x) 

(E) CEDE (£) ( E 

— 1] 0,99625 | — 1,180 11 | 0,95875 13,229 
2| 0,99250 2,364 12 | 0,95500 14,459 
3] 0,98875 3,555 15] 0,95125 15,694 
4| 0,98500 4,746 14 | 0.94750 16,954 
5| 0,98125 5,945 15 | 0,94575 18,180 
6| 0,977 7,149 16| 0,94000 19,491 
7| 097575 8,552 17 | 0,95625 20,686 
8| 0,970009 9,565 18 | 0,95250 21,946 


9 0,96625 10,782 19| 0,92875 25,211 
10] 0,90230 12,00) 20 0,9250 | 24,482 


— De 


Gra 


G Fu GE ~- IElasticität | Grade G 


Elasticität 
E c aee e a Ftal @ 
(E) 

—21 0,92125 | —25,758 | -70 | 0,73750 | — 99,59 
22 | 0,91750 ı 27,039| 75| 0,71875 109,65 
29 0,91575 28,325 8o 0,70000 112,00 
24 0,91000 29,015 85 | 0,68125 120,51 
25 | 0,90625 | 30,911] go | 0,66250 128,96 
26 0, 0250 32,219 5 0,64575 157,95 
27 0,89875 55,521 a 0,62500 147,59 
28 | 0,89900 34,859 
29 | 0,89125 56,154 | 110 0,5875 167,0 
30 a 37,478 | 120 | 0,5500 187,7 
51 | 0,8857 5 58,807 | 130 | 0,5125 209,9 
32 0,88000 40,142 | 140 | 0,4750 239,8 
33 0,87625 41,485 160 0,4000 287,7 
34 0,87250 42,850 | 180|. 0,5250 552,9 
35.1 0,86875 | 44,185 | 200 | 0,2500 455,9 
36 | 0,86500 45,541 | 220 | 0,1750 547,3 
97 0, 85125 48,90) 240 0,1000 725,1 
38 es 48,27 250 0,0625 870,7 
39 | 0,85575 par 260 | 0,0250 1100,4 
40 0,85000 51,054 266} | 0,0000 TA 

—45 0,85125 58,04 
50 0,81250 65,21 
55 | 079575 | . 72,55 | 
60 0,77509 80,04 
65 0775625 87,72 | | 

| 


26 
27 
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1 — 100 Grade. 


Gra- 


Elasticität | Grade G. deC 
(1 + bg) (x) | (£) 
1,00575 |+ 1,1754 31 
1,00750 2,346] 52 
1,01125 5,515 35 
1,01500 4,675 34 
1,01875 5,855 35 
1,02250 6,987] 56 
1,02625 8,157 57 
1,05000 9,282 38 
1,09579 10,423 30 
1,05790 11,560 40 
1,04125 12,695 41 
1,04500 13,822 42 
1,04875 14,947 43 
1,05250 16,068 44 
1,05625 17,185 45 
1,06000 18,298 46 
1,063575 19,407 47 
1,06750 20,512 48 
1,07125 21,613 49 
1,07500 22,710} 50 
1,07875 23,803 51 
1,08250 | 24,895 52 
1,08625 25,979| — 53 
1,09000 27,062} 54 
1,09579 28,143 5%) 
1,09750 29,217 56 
1,10125 50,287 57 
1,10500 31,554 58 
1,10875 32,418 59 
1,11250 59,478 60 


Elasticität |Grade G. 


(1 + hê) 


(x) 


1,11625 |+ 34,535 


1,12000 
1,12375 
1,12790 


1,19125 


1,1900 
1,15875 
1,14250 
1,14625 


1,15000 


1,15375 
1,15750 
1,16125 
1,16500 


1,16875 


1,17250 
1,17625 
1,18000 
1,18375 
1,18750 


1,19125 
1,19500 
1,19875 
1,20250 
1,20625 


1,21000 
1,21575 
1,21790 
1,22125 
1,22500 


55,588 
36,638 
37,684 
58,726 
39,769 
40,801 
41 ‚833 
42,862 
43,888 


44,911 
45, 990 
46,946 
47,998 
48,967 


49,973 
50,976 
51,979 
52,971 
53,965 


55,942 
56,926 
57,906 
58,835 


59,859 
60,851 
61,800 
62,765 
63,728 


Gra 


Elasticität | Grade G. 


(X) 


a Elastioität Gradö €: de 
Ja +419| 0 G +h) 
(E) 
1,22875 64,687 104. 1,50975 
1,25250 + 65,644 vänä 
1,23625 RAN A 1,51025 
1,24000 67,549] 84 | 1,51500 
1,245795 68,497] 85| 1,51875 
1,24750 69,445] 86 | 1,52250 
1,25125 70,586] 87 | 1,32625 
1,25500 71,525} 88 | 1,53000 
1,25875 72,212] 89| 1,55575 
1,26250 73,196] go | 1,55750 
1,26625 74177] 91| 1,34125 
1,27000 75,096} 92| 1,34500 
1,27575 75,982| 95 1,54875 
1,27750 76,905] 94 | 1,55250 
1,28125 77,825] 99 | 1,55625 
1,28500 78,745] 96 | 1,36000 
,28875 79,658] 97 | 1,56575 
1,29250 80,571] 98 | 1,56750 
1,29625 81,480] gg | 137125 
1,30000 82,388] 100 1,57500 
100 — 200 Grad. 
1,57875 |+ 100,855] 111} 1,41625 
1,58250 201,709| 112! , 1,42000 
1,58625 | 102,560] 113] 1,42575 
1,59000 105,408] 114| 1,42750 
1 ‚39979 104,254 9 1,45125 
1,39750 105,098] 116; . 1,43500 
1,40125 | 105,940] 117 1,45875 
1,40500 | 106,779| 118 1,44250 
1,40875 107,61 139 -1,44625 
1,41205 108,451] 120| 1,45000 


mn  -—-——r 


+83,292 
84,198 
35,095 
85,990 
86,885 


87,775 
84665 
89,552 
90,497 
91,518 


2,2 96 
PER 
99,949 
94,82 1 
95,690 


I 
67,4 42) 
98, 284 
99,144 
100,000 


100,285 
110,119 
110,941 
111,767 
112,591 


119,419 
114,255 
115,050 
115,869 
116,678 
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Gra 


"(G + hg) x) |G + hg) (x) 


1,45575 | +117,489[++156| 1,58500 | 144,635 
1,45750 118,296] 157| 1,58875 145,576 
1,46125 119,105|] 158| 1,59250 146,117 
1,46500 | 119,910] 259| 1,59625 | 146,855 
1,46875 120,715] 2160| 1,60000 147,591 


1,47250 121,514] 2161| 1,60575 148,526 
1,47625 122,513] 162| 1,60750 149,059 
1,48000 | 125,109} 265| 1,61125 149,791 
1,48575 125,904] 164| 1,61500 150,521 
1,48750 124,697 165] 1,61875 151,240 


1,49125 125,488 166| 1,62250 152,979 
1,4900 126,276] ı67| 1,62625 192,700 
1,49875 | 127065] 168) 1,65000 155,424 
1,50250 127,8484 169) 1,653575 154,146 
1,50625 126,651] 170| 1,65750 154,866 


1,51000 | . 129,411] 171} 1,64125 155,584 
1,51575 150,190} 172 1,64500 156,501 
1,51750 | . 150,9671 175! 1,64875 | 157016 
1,52125 |- 131,742] 274) 1,65250 | 197,729 
1,52500 152,515] 175| 1,65625 158,441 


1,52875 135,286] 176| 1,66000 159,151 
1,55250 154,055} 177| 1,66575 159,860 
1,55625 154,825} 178] 1,66750 160,567 
1,54000 | 135,589| 2179| 1,67125 | 161,272 
1,54575 156,5521 180| 1,67500 161,976 


1,54750 | 157,1214] 181] 1,67875 | 162,679 
1,55125 157,874] 182| 1,68250 165,585 
1,55500 138,652] 185| 1,68625 164,079 
1,55875 159,588] 184| 1,69000 164,776 
1,56250 140,149] ı85| 1,69575 165,472 


1,56625 140,896] 186! 1,69750 166,160 
1,57000 141,647] 1 1,76125 166,859 
1,57575 142,599 188 1,70500 167,50 
1,57750 149,142] 189| 1,70873 168,240 
1,58125 145,8881 — 140] 2,71250 106,929 


Gras Graz (ln Grade G. 


(6) G -+b j © £ Je + 10/: (& 


+ıgıl 1,71625 |-!-169,616]+4-196] 1,73500;|+-175;028 
192| 1,72000 | 170,301] 197) 1,75875 | 179,706 
195} 1,72575 170,985} 198] 1774250 174,902 
194|, 1,72750 171,668] 199| 1,74625 179,057 
195] 1,75 25 | 172,949] 200) 1,75000 175,751 


Grade über 200. 
+205! 1,76875 (179,08 [+310] 2,1625 |+4242,19 
210] 1,78750 182,39 | 320] 2,2000 247,99 
215) 1,80625 | 285,66 | 550| 2,2575 252,90 
oj 1,82500 | 188,90 | 340] 2,2750 258,12 
225| 1,84575 192,11 350! 2,5125 265,25 


250| 1,86250 | 195,50 | 360| 2,5500 268,50 
235] 1,88125 198,45 370) 2,5875 29052 


240] 1,90000 201,55 380} 2,4250 278,16 
245] 1,91875 204,63 590! 2,4625 282,93 
250| 1,95750 207,69 400| 2,5000 287,79 
255] 1,95625 | 210,72 | 420] 2,5750 297,01 


260! 1,97500 | 213,71 440|, 2,6500 306,05 
265| 1,99975 216,68 460! 2,7250 514,60 
270| 2,01250 | 219,62 | 480| 2,8000 523,52 
275| 2,05125 222,55 500| 2,8750 331,62 


280) 2,05000 | 225,42 520 
285| 2,06875 | 228,28 | 540 
290| 2,08750 | 231,11 | 560 
295| 2,10025 | 233,92 | 580 
3500| 2,12500 | 256,70 600 


2,9500 339,71 
3,0250 347,59 
5,1000 355,28 
3,1750 362,79 
3,2500 370,12 


650] 3,4379 387,69 | 1600 
700, 3,6250 404,41 | 1800 
790) 3,8125 420,20 | 2000 
800| 4,0000 435,35 | 2500 
850] 4,1875 449,67 | 3000 


7,000 611,2 
7,750 643,0 
8,500 672,0 
10,975 7946 
12,250 766,0 


900| 4,5750 463,47 | 3500| 14,125 799,90 
090) 4,9625 476,62 | 4000|- 16,000 I. 850,7 
1000| 4,7900 489,29 | 6000| 23,500 | 991,4 


Ta Elastieität |Grade G. näh Elasticität | Grade G. 
ro 
(EO), i aeai 


1100| 5,125 — [4-513,2 +8000) 31,000 |-+1078,5 


1200] 5,500 555,3 10000] 38,500 1146,0 
1500| 5,875 556,0 15000! 57,250 1271,0 
1400! 6,250 574,9 | 20000) 76,000 21559,9 
| i 
la 


Beide Scalen stimmen nur bei o° und 100° mit 
einander überein, und ibre Differenz wird um so grös- 
ser, je weiter sie sich von jenen beiden festen Punc- 
ten entfernen. Zwischen o und 100° weicht 48° C am 
meisten ab, da es 51°, 975 G. entspricht. Ueber 100° 
bleibt die geometrische Scale hinter der arithmeti- 
schen zurück, sie beträgt bei 200° nur 175°,7 und bei 
1000° noch nicht 500° ; dagegen ist sie unter o° grösser 
und schreitet vorzüglich in der Nähe von — 26° C 
sehr rasch fort. Bei — 266° ? C. ist sie. — co. Hier 
fehlt ‚also der absolute Nullpunct der arıthmetischen 
Scale, welches auch ihrem Principe nach nothwen- 


dig ist. 
8. 


Man sieht aus der Tabelle, dass ı° der geometri- 
schen Scale in verschiedenen Theilen derselben einer 
sehr verschiedenen Anzahl arithmetischer Grade ent- 
spricht. Bei — 2609 C. z. B. sind 5° G. = 457° G., 
und bei 4 200° sind 5°, 2 = 5° G. Es ist oft nothwen- 
dig dieses Verhältniss zu kennen. Dieses geschieht 
durch folgende sehr einfache Rechnung: 


x = alog(ı + hë) 


ds < ah dx dy I wien 1 
dE 1 o h& nda dy miadas ENT «ehr 
1 1 
= Ex Ely 


Nun ist aber dieses Differentialverhältniss eben 
die gesuchte Grösse, daher sind in zwei Theilen 
derselbenScale die verhältnissmässigen 
Grössemder arithmetischen und geome- 
irischen Grade verkehrt proportionalder 
Elasticität der Gase, 


Um o° zB. ist 1° C. = ı°, 18 G., also bei 100° 
8 
ista” €. = Ar gi 086 G. 
1,975 


Ein Körper, der durch irgend eine Ursache, etwa 
durch Ausdehnung eines Theiles in einen grösseren 
Raum, sich von ı° C, auf o° €. abkühlt, kühlt sich 
nach der arithmetischen Scale eben so sehr ab, als 


wenn er von 1019 C. auf 100° sinkt. Werden diesel- 
ben absoluten Abkühlungen aber auf die geometri- 


sche Scale bezogen, so würde sie im ersten Falle 
1,375 mal so gross seyn, als im letzten. So lange 
wir also noch nicht wissen, welche von beiden Scalen, 
oder ob eine von beiden der absoluten Wärmemenge 
proportional ist, fehlt uns ein Mass für die Schnel- 
ligkeit der Abkühlung bei verschiedenen Temperatu- 
ren, Dieses vorzüglich in Beziehung anf die Du- 
long’schen Versuche, 


= u > 
10. 


Je grösser der Werth von h ist, desto rascher ent- 
fernen sich beide Scalen von einander. Betrüge z. B. 
die Ausdehnung zwischen den festen Puncten der 
Scale 0,5, so entspräche 250° C. nur 200° G.; bei 
uns ist diese Grösse 208° G. 


ii. 


Statt hunderttheilig hätten wir die geometrische 
Scale auch nach irgend einer andern Eintheilung be- 
rechnen können; dieses wird durch eine leichte Re- 
duktion bewirkt, indem nur der Werth von « eine 


Veränderung erleidet. 


19 — E — li. 


1081,375 5 
Wenn die geometrischen Grade der Tabelle mit 4 
mnltiplicirt werden, so erlangt man die 80 theilige 
geometrische Scale. Z, B. 40° R = 45,172 R. G. 
Weniger einfach gestaltet sich die Anwendung 
der Fahrenheit’schen Scale, wenn o° und 212° 
übereinstimmen sollen. Dann ist 


1+h8 11:8 165 


162] hvs-" 14:25 n2 

212 

Ze- AE S 
108165 — logıı2 


wobei aber- schon der Gelrierpunot. des Wassers in 


heiden abweicht.. Sollen 32° und 212° übereinstim- 


, 9 
men,soista/— = a 


Da 


12 


Die gleichförmige Ausdehnung aller gasförmigen 
Körper wird auch durch die Erfahrung bestätigt, dass 
sich die Mischungsgewichte der Gase wie ihre speci- 
fischen Gewichte bei gleichen Temperaturen und Ela- 
sticitäten verhalten. Da jene Grössen von den zufälligen 
Temperaturen und Elasticitäten, worin. wir gewöhnlich 
operiren, nicht abhängig seyn können, so müssen, 
wenn das specifische Gewicht unverändert bleibt, bei 
gleichen Temperaturveränderungen auch die Elastici- 
täten gleichmässig variiren. 


13. 


Wenn man das Volumen eines Gases oder Dam- 
ples, dessen Temperatur mit den umgebenden Kör- 
pern im Gleichgewichte ist, vermehrt, so entsteht 
Kälte, d. h. die benachbarten Körper treten Wärme an 
dasselbeab; beieiner Verminderung des Volumens da- 
gegen empfangen diese Wärme. Sehen wir aber von 
dem Einflusse der fremden Körper, und überhaupt 
von der Wärme ab, so lässt sich das Phänomen folgen- 
dermassen darstellen: j 

Wenn das Volumen eines Gases vermindert wird, 
so steigt die Elasticität höher, als es bloss durch die 
Vermehrung des specifischen Gewichtes der Fall seyn 
würde, und sinkt bei der Vermehrung des Volnmens 


tiefer, 


RN = 


Die Temperatur des Gases sei £, das specifische 
Gewicht werde durch Sp.x bezeichnet, also die Ela- 
sticität durch 

Elx = Spx (1 + hf) 

Durch die Raumveränderung werde die Tempera- 
tur = v, das specifische Gewicht = Sp.y und die Ela- 
sticität == El.y, so ist 

Ely = Sp.y (1 + hv) 

Je grösser die Raumveränderung ist, oder jemehr 
Sp.x von Sp.y abweicht, desto mehr sind auch ı + h 
und 1 -j hv von einander verschieden, und eines 
ist eine Function des andern. 


14. 


Ueber die Natur derselben können mir noch nicht 
mit Gewissheit entscheiden; allein so wie die Ausdeh- 
nung von der Dichtigkeit und chemischen Beschaffen- 
heit unabhängig war, so ist es auch, wenn man von dem 
Einflusse der umgebenden Körper absieht, höchst 
wahrscheinlich dass: 

Die Elasticität durch gleiche Raum- 


veränderungen stets auf gleiche Weise 


El. 
verändert werde, und die Function dr 
Pr von der Beschaffenheit des Gases 


yy ängie sei. Mir hätten nun noch die Ge- 
stalt dieser Function zu bestimmen, 
15: 


Die Elasticität und das specifische Gewicht eines 
Gases Elx und Sp.x durch hlosse Raumverände- 
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rung zu El.y und Sp.y geworden, werden nun von Neu- 


em so verändert, dass sie El.x und Sp.x werden, so ist: 


MT a p yl N 


Elx Ely \5p.x/ \Sp.y/ 
Diese Grössen sind aber auch ; 
14 El. Spy 
= n Z Hi A also 
x ni 


Sp Sp.z F Sp.z 
eye DGPP F E 
welches, nach bekannten Methoden berechnet, auf 

eine Gleichung der Form 

El. Jy 
Ex 
tionale Grösse seyn, und muss durch Versuche be- 


- (27) Po führt, 8 kann jede rationale und irrä- 


stimmt werden. 


EYAN 
T - ur E ch = z2 ; daher 
Elix FE än Sp.x 


p 
Sp-y Ag rer Ely < (2 -+ hv B—1; 


Spx Ni + hz) Elx N\z.-4 hg/ 
p 
oder wenn man der Kürze wegen = e setzt 
Spy / tiv e—a Fly 
io — ZZ — 1 [+ pa € ‘ 
Sypx € 1) o8- =. ET logi und 


Ely m 1 a be Ely 

El.x e—1 "Spx E" 
wodurch die durchRaumveränderung hervorgehrachten 
Wirkungen auf die mathematische Scale bezogen wer- 
den. Daraus folgt für die geometrische 


S 
ge = log. EY B mr os ELY 
e—a Spx v Elx 
Sobald f bekannt ist, kann die Anzahl der geo- 
metrischen Grade berechnet werden, um welche die 
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Temperatur des Gases durch die Zusammendrückung 
oder Ansdehnung verändert wird. Sie ist proportional 
dem Logarithmus der specifischen Gewichte und Ela- 
sticitäten: Gleich starke Raumveränderungen 
bringen unter allen Umständen eine gleich 
starke Abkühlung oder Erwärmung in 
geometrischen Graden hervor. Wenn irgend 
ein Gas durch die Verdopplung des specifischen Ge- 
wichts von o° auf 20°Gsteigt, so wird ein Gas, das 
auf 100° stand, auf 120*G erhoben. Ein Gesetz, das für 
die arithmetische Scale keine Anwendung findet. 


16. 

Ob die Wärme materiell ist, oder nicht, ist uns 
hier gleichgültig; wir können aber in allem, was die 
Mittheilung derselben an andere Körper betrifft, uns 
dieses Bildes bedienen, und annehmen, dass die Men- 
ge der in einem Gase enthaltenen Wärme durch die 
blosse Raumänderung nicht verändert wird, dass al- 
so in gleichen Massen desselben Gases, immer gleich 
grosse Mengen Wärme sind, wenn das specifische Ge- 
wicht, die Temperatur und die Elasticität sich so ver- 
halten, dass = 


Fly s y 1 + hv 
= l — = 
ln 103 81 F hE 
= 0 (y — x) oder GEBE. u ist 
& (1 + ha) (14hv)*7? 
17. 


Wenn man ein Gas von Sp.x und der Temperatur 
x° G. um y° G, erwärmt, so ist eine gewisse Quantität 
Wärme nöthig, die in dem Gase bleibt, wenn man es 
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etwa in n Räume ausdehnt, so dass die Temperatur 
wieder auf x* G. herabsinkt. Dehnt man dagegen das 
Gas von Sp.x und Temperatur x° G. erst in n Räume aus, 


E i N Sp.x , 
so wird das specifische Gewicht = RE, und die 
n 
Temperatur um y° sinken. Erwärmet man dieses Gas 
nun so, dass es wieder auf x° G steigt, so wird man 
durch beide Operationen ein völlig gleiches Gas er- 
halten; denn in beiden ist das specifische Gewicht 


Sp. N i 
= TA, und die Temperatur x°, also auch die Elasti- 


cität gleich. Aber bei der ersten ist zu der urspriing- 
lichen Wärme des Gases diejenige hinzugetreten, wel- 
che nöthig war, das Gas von x° auf x + y* zu heben; 
bei dieser, um es von x— y° auf x* zu heben; heide 
Mengen Wärme sind also einander gleich, d. h. 
Gleiche Massen desselben Gases, deren 
Temperaturen, specifische Gewichte und Elasticitäten 
verschieden sind, aber ein solches Verhältniss zu ein- 
ander haben, dass die Menge Wärme in beiden gleich 
ist, bedürfen immer gleiche Quantitäten 
Wärme, wenn die Temperatur um eine 


gleiche Anzahl geometrischer Grade er- 
hoben werden soll. 


18. 
- Sp.x E er. 
Wenn aber —————_ nicht, wie wir bisher ange- 
(the)? 
nommen haben , constant ist, so findet das obige Ge- 
setz vielleicht seine Anwendung nicht, und die Menge 
Wärme, welche nöthig ist, eine Masse Gas bei unverän- 
dertem specifischen Gewichte auf einen gewissen Grad 


2085 
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zu erheben, ist wahrscheinlich eine Function davon, 
1-++hg s 
zugleich aber auch von Ih’ wenn das Gas von £° auf 
vo C. erwärmt werden soll. Setzen wir nun die Menge 
der nöthigen Wärme = P , so ist 
Sp.x 1+h EN 

Taj yta? ” 
Gy a)" 
wir aufzusuchen haben. 

Q sei die Wärme, wodurch das schon auf v° er 
hobene Gas, auch auf] ¿° erhoben wird, sa ist 


P = F N eineFunction, die 


Sp.y ı+-hv 
N Fre za, E) 
« = / Spx 1-Hhe 
P+Q=F (ang 1 = 


a4-hv\ 
-4 F C 3 142 ) 

Sp.x 1+hé N 
(Gahe)? ihe e; 


wodurch man Gleichungen erlangt, die von den Wer- 


aber auch = e( 


then von £, v und 5 unabhängig sind. Gehörig ent- 
wickelt, findet man 
ı-+-hv 

P = Alog. leh , wobei A eine von der Beschaf- 


fenheit des Gases, der einmal angenommenen Einheit 
der Wärme — etwa geschmolzenes Eis — und dem an- 
gewendeten logarithmischen Systeme abhängt. 


19. 


Die Wärme, wodurch ein Gas bei unverändertem 
speeifischen Gewichte von x° auf y° erhoben wird, 
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ist also von dem specifischen Gewichte und der Menge 

der im Gase enthaltenen Wärme völlig unabhängig, 
1-f hv s 

a 1. proportional. Aber 


Wir erlangen daher als das Resultat unserer his- 
herigen Untersuchung folgendes wichtige Gesetz: 

Die Menge Wärme, welche nöthig ist, 
um eine Masse Gas, bei unverändertem 
specifischen Gewichte, um eine gewisse 
Anzahl geometrischer Grade zu erheben, 
ist direct bloss dieser Anzahl propor- 
tional. 

Wenn ı Pf, Gas z. B., das in einem gegebenen 
Raume eingeschlossen ist, mit so viel Wärme, wo- 
durch ı Pf. Eis geschmolzen werden könnte, etwa 
um 20° G. erwärmt wird; so wird es durch zwei oder 
dreimal so viel Wärme um 40° oder 60° G. erwärmt 
werden. Es ist hierbei völlig gleichgültig, ob das spe- 
cifisehe Gewicht des Gases = a oder — 1000 a ist, oder 
die Temperatur von o° auf 20° oder von 1000* auf 
1020" G. erhoben werden soll; obgleich in dem. letz- 
ten Falle sich ungleich mehr Wärme in den Gasen 
befindet. Nur darf während der Erwärmung das Volu- 
men das Gas nicht verändert werden. 

Dieses so paradoxe Gesetz, das mich selbst in ho- 
hem Grade überrascht hat, ist eine nothwendige Folge 
der beiden Annahmen $. $. 1. u. 14. Die erste ist eine 
der unzweifelhaftesten Gegenstände der Naturlehre, 
die zweite zwar nicht unmittelbar erwiesen, allein 
in ungleich höherem Grade wahrscheinlich, als eini- 
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-ge Hypothesen von Laplace und Poisson in ihren Ar- 
beiten über die Wärme. 
Die folgenden Sätze sind bloss Corollare von 


diesem. 


20. 


Die Differenz der Wärme gleicher Massen eines 
Gases von verschiedenen Elasticitäten Temperaturen 
und specifischen Gewichten ist proportional den Unter- 
schieden der Temperaturen in geometrischen Graden, 
wenn beide Gase auf gleiche specifische Gewichte ge» 
bracht sind. 

Die Beschalfenheit der Gase sei 

Spx Elx und x° G 

Spy Ely und y* G; 
durch blosse Raumänderung auf gleiche specifische 
Gewichte gebracht, werden obige Grössen 


Sp.z 


Sp.z ie æ 
Sp.z, El.x (a e—1 und x+ log 
‚X 


e—1 Sp.x 


SS Sp.z 
Sp.z,El.y (= i" mdy- log, = 


Die de der Wärme also proportional 


Sp-y 
log ed 


8—1 
eine wie natürlich von z unabhängige Grösse, woraus 
man unmittelbar die Differenzen der Wärme finden 
kann, wenn « und e, bekannt sind, 


2i. 


Wo alles ausser Masse und chemische Bildung ver- 
schieden ist, ist die Wärmedifferenz 
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x Sp.y 
= A (sy J nt) 


€ & El.y 
=A aaen VSE 


Wo die specischen Gewichte gleich, aber die Tem- 
peraturen verschieden sind : 
= A (x—y) | 
Wo dieElasticitäten gleich, aber die Temperaturen 
verschieden sind 


€ 
—=A  &—y) 


Beide Grössen verhalten sich wies — 1: e, ein 
unter allen Temperaturen beständiges Verhältniss. Es 
ist das, welches Laplace und Poisson das Verhältniss 
der Wärmekapacität bei gleichen Räumen, 
zu derjenigen bei’gleichen Elasticitäten 
nennen und auf die Erfahrung Gay-Lussacs ge- 
stützt für constant halten, wodurch also unsere theo- 
retische Entwicklung zum Theil bestätigt wird. Den un- 
bestimmten Ausdruck „,Wärmek apacität“haben wir 
bis jetzt absichtlich vermieden, obgleich sich in der 
That der grösste Theil dieser Arbeit damit beschäftigt, 
welches man gewöhnlich darunter versteht. Die Ur- 
sache davon ergibt sich aus dem Inhalte. 

Wo die Temperaturen gleich sind, aber Elasti- 
cität und specifisches Gewicht verschieden 


a Sp.y 


x loin md 
a La 
Wenn die Wärmemengen gleich sind 
Eee A Tt s El 


di. = P Feee Ye 
E—1 log Sp.x vi 3 log Six wie $. 16. 


„so ist 


perg 


22, 


Durch die Erkältung eines Gases um einige Grade 
wird ihm eine gewisse Menge Wärme entzogen, die 
für alle Temperaturen dieselbe ist. Hier sind nun zwei 
Fälle möglich; entweder der Verlust geht bis ins 
unendliche, und die Menge Wärme ist in jedem Gase 
=% , oder sie hört plötzlich auf, und der Körper ver- 
liert einen Theil seiner Eigenschaften. Eine Mittelstufe 
ist nicht möglich, da die Quantität der verlornen Wärme 
nicht wie bei festen' Körpern immer mit der Tempe- 
ratur abnimmt, und die Scale bisins unendliche hin- 
ab- wie hinauf geht. Es ist der letzte Fall, der an sich 
wahrscheinlicher und durch Versuche bewährt ist, 
Einige Gase, nachdem sie ohne Aenderung der Dich- 
tigkeit bis auf einen gewissen Grad abgekühlt sind, 
hören theilweise plötzlich auf, Gase zu seyn, werden 
starr oder flüssig oder gehen irgend einen andern 
chemischen Zustand ein, als in dem sie sich bisher 
befanden. Was bei einigen erwiesen ist, findet ohne 
Zweifel hei allen Statt, da alle Gase eine so ähnliche 
Gruppe von Körpern bilden, dass man nicht einen so 
unermesslichen Unterschied zwischen ihnen annehmen 
kann, als eine endliche und unendliche Menge Wärme 
seyn wiirde: AlleGasevoneinemconstantenspe- 
cifischen Gewichte verlieren daher durch 
Abkühlen einen TheilihrerWärme, bisdie- 
se beieiner Temperatur, die von der che- 
mischen Beschaffenheit und dem specifi- 
schen Gewichte abhängt, völlig erschöpft 
ist, wo sie ihren Zustand plötzlich än- 
dern. Es versteht sich, dass hierbei dem Körper nicht 
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alle Wärme entzogen zu werden braucht, allein 
der Ueberrest folgt anderen Gesetzen. Man kann die- 
se dem Gase nothwendige Wärme, deren völlige Ent- 
ziehung auch die Zerstörung des Gases nach sich zieht, 
dieGaswärme nennen. Ihre wesentliche Verschie- 
denheit von der Verdampfungswärme ist ein- 


leuchtend; diese wird der Gegenstand einer andern 
Untersuchung seyn. 


23. 

Die Temperatur, wobei irgend ein Gas, des- 
sen specifisches Gewicht Sp.x ist, alle seine Wärme 
verloren hat, sei x, so wird es bei einer niedrigeren 
Temperatur nur dann bestehen können, wenn seine 
Dichtigkeit eine angemessene Verminderung erleidet, 
und dadurch Wärme von den umgebenden Körpern 
aufgenommen wird. Ist der Raum beschränkt, so dass 
das Gas sich nicht ausdehnen kann, so wird sich so 
viel davon niederschlagen, dass der Ueberrest die 
augemessene Dichtigkeit hat. Da Gase, wobei 

x Sp.y 


1 — 
, í e—1 98 Sp.x 
gleich viel Wärme enthalten, so gibt 


S Dado AN Vas 

En LE 
für die Temperatur v dasjenige specifische Gewicht an, 
welches jenem Gränzpuncte oder Minimum ent- 
spricht, wenn Sp.x das specifische Gewicht des Gases 
bei der Temperatur & ist. 


y— X = 


Die Menge der Gaswärme eines Gases von Sp.y 
und y° G, ist 


= A M (x—y) + log 


24. 


Durch die Erkältung eines Gases um einige Grade 
wird iım eine gewisse Menge Wärme entzogen, die 
für alle Temperaturen dieselbe ist. Hier sind nun zwei 
Fälle möglich; entweder der Verlust geht bis ins 
unendliche, und die Menge Wärme ist in jedem Gase 
=% , oder sie hört plötzlich auf, und der Körper ver- 
liert einen Theil seinerEigenschaften. Eine Mittelstufe 
ist nicht möglich, da die Quantität der verlornen Wärme 
nicht wie bei festen’ Körpern immer mit der Tempe- 
ratur abnimmt, und die Scale bisins unendliche hin- 
ab- wie hinauf geht. Es ist der letzte Fall, der an sich 
wahrscheinlicher und durch Versuche bewährt ist, 
Einige Gase, nachdem sie ohne Aenderung der Dich- 
tigkeit bis auf’einen gewissen Grad abgekiihlt sind, 
hören theilweise plötzlich auf, Gase zu seyn, werden 
starr oder flüssig oder gehen irgend einen andern 
chemischen Zustand ein, als in dem sie sich bisher 
befanden. Was bei einigen erwiesen ist, findet ohne 
Zweifel hei allen Statt, da alle Gase eine so ähnliche 
Gruppe von Rörpern bilden, dass man nicht einen so 
unermesslichen Unterschied zwischen ihnen annehmen 
kann, als eine endliche und unendliche Menge Wärme 
seyn wiirde: AlleGasevoneinemconstantenspe- 
eifischen Gewichte verlieren daher durch 
Abkühlen einen TheilihrerWärme, bisdie- 
se beieiner Temperatur, die von der che- 
mischen Beschaffenheit und dem specili- 
schen Gewichte abhängt, völlig erschöpft 
ist, wo sie ihren Zustand plötzlich än- 
dern. Es versteht sich, dass hierbei dem Körper nicht 
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alle Wärme entzogen zu werden braucht, allein 
der Ueberrest folgt anderen Gesetzen. Man kann die- 
se dem Gase notlıwendige Wärme, deren völlige Ent- 
ziehung auch die Zerstörung des Gases nach sich zieht, 
dieGaswärme nennen. Ihre wesentliche Verschie- 
denheit von der Verdampfungswärme ist ein- 


leuchtend ; diese wird der Gegenstand einer andern 
Untersuchung seyn. 


23. 

Die Temperatur, wobei irgend ein Gas, des- 
sen specifisches Gewicht Sp.x ist, alle seine Wärme 
verloren hat, sei x, so wird es bei einer niedrigeren 
Temperatur nur dann bestehen können, wenn seine 
Dichtigkeit eine angemessene Verminderung erleidet, 
und dadurch Wärme von den umgebenden Körpern 
aufgenommen wird. Ist der Raum beschränkt, so dass 
das Gas sich nicht ausdehnen kann, so wird sich so 
viel davon niederschlagen, dass der Ueberrest die 
angemessene Dichtigkeit hat. Da Gase, wobei 


x Sp.y 


re mi 
gleich viel Wärme enthalten, so gibt 

Sp.y (ı--hyv\.c—ı 

SPX aney Lai 
für die Temperatur v dasjenige specifische Gewicht an, 
welches jenem Gränzpuncte oder Minimum ent- 
spricht, wenn Sp.x das specifische Gewicht des Gases 
bei der Temperatur & ist. 


p ft) S= 


Die Menge der Gaswärme eines Gases von Sp.y 
und y° G, ist 
Sp.y 
= Mc: E log 
AM (xy) + 8 px 
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wenn M die Masse des Körpers ist und x? und Sp.x 
sich aufs Minimum beziehen. 

Wir enthalten uns hier aller Zusammenstellung 
mit andern physikalischen Erscheinungen , deren dem 
kundigen Leser gewiss mehrere gegenwärtig seyn 
werden, machen jedoch auf den engen Zusammenhang 
aulmerksam, in welchem alle diese Erscheinungen mit 
einander stehen, und dass wenn die an sich wahr- 
scheinlichen und durch manche Versuche bestätigten 
Grundsätze richtig sind, auch die so unerwarteten 
Resultate zugegeben werden müssen; sollten diese 
auch anfangs nicht mit allen Beobachtungen über- 
einzustimmen scheinen. 


24. 


Die oben entwickelten Gesetze haben für alle 
elastisch- lüssigen Körper ihre Anwendung; die soge- 
nannten permanent elastischen Gase sowohl als die 
Dämpfe, so lange diese den Punct ihres Minimums 
nicht überschritten haben. Allein die Constanten a, a 
und A möchten vielleicht für die verschiedenen Gase 
verschieden seyn. 

Bei allen Gasen wird aber die Elasticität auf glei- 
che Weise durch die Temperatur erhöht, d. h. « ist 
für alle Gase constant, wie diese Grösse es für alle 
Dichtigkeiten eines Gases war ($. ı.). 

Auch e scheint von der Natur der Gase eben so 
unabgängig zu seyn wie x, so dass die Annahme des $. 14 
für alle gasförmige Körper ohne Unterschied ihre 
Anwendung findet. Der Versuche, wodurch dieses wahr- 
scheinlich gemacht wird, sind mehrere ; wir wer- 
den davon bei derLehre vonder Verdampfung reden. 
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Die absolute Menge Wärme, die ein Gas verlangt, 
um eine gewisse Veränderung in seiner Temperatur 
und Flasticität zu erleiden, übergehen wir; de- 
sto merkwürdiger ist aber die verhältnissmässige 
Grösse von A in verschiedenen Gasen. Es ist Hay- 
craft, der sich das Verdienst erworben hat, dasschon 
von Dalton und Andern vermuthete Gesetz‘, wel- 
chem aber spätere Versuche vonDelaroche undBe- 
rard, Clement und Desormesund Andere zu wi- 
dersprechen schienen , über alle Zweifel zu erheben, 
und zu gleicher Zeit die Unzuverlässlichkeit von Ver- 
suchen über Gase und Dämpfe darzuthun, wobei die 
wichtigste Bedingung, die Entfernung der Feuchtigkeit 
nicht beobachtet ist. Die Zusätze, welche Gay-Lus- 
sac in seinen Annalen der Abhandlung Haycraft 
beigegeben hat, bestätigen die Unrichtigkeit der An- 
nahmenDelarochesunddieRichtigkeit dervonHay- 
craft nur noch mehr. Dieser fand: 

dass alleGase, chemisch einfacheoder 
zusammengesetzte oder Gasgemenge (Hy- 


drogen, Kohlensäure, atmosphärische Luft) gleich 
viel Wärme verlieren, wenn ihre Tempe- 


raturen und Räume gleich gross sind. Was 
nun für eine bestimmte Elasticität und Temperatur ge- 
funden ist, ist natürlich für alle Elasticitäten und Tem- 
peraturen wahr. Unter gleichen Räumen Gas wurde 
die Gasmenge verstanden, die, wenn sie gleiche Vo- 
lumen einnehmen, bei gleichen Temperaturen glei- 
che Elasticitäten haben. Setzen wir dafür der Abkür- 
zung wegen Pp(Proportion), so ist die vollständige 
Gleichung für die Wärmemenge der Gase 
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AM 


a SPysN 
x — lo -5 
B ( kga (5) 
wo M sich bloss auf das Mass der Wärme bezieht, A 
die Masse ist, Pp die Proportion— die wir hier immer 


dem Raume proportional annehmen — x und y die 
Temperaturen in geometrischen Graden, Sp.x und Sp.y 
die specifischen Gewichte des Gases in der Tempera- 
tur x und y. Beziehen sich Sp.x und x aufs Minimum, 
so drückt obige Formel die absolute Wärmemenge aus, 
widrigenfalls nur die Differenz. 

Gleiche Proportionen Gas bedürfen 
gleich viel Wärme, wenn sie um eine ger 
wisse Anzahl geometrischer Grade erho- 
benwerden sollen,so verschieden auch ih- 
re Dichtigkeiten, ihre Massen, Elasticitä- 
ten, Temperaturen undBesiandtheile seyn 
mögen. Dass übrigens jene Proportionen mit weit 
grösserem Rechte für die chemische Verhältuisszahl an- 
genommen werden, als die Verhältnisszahlen von Ber- 
zelius, oder Wollaston u.a., wie auch von Ei- 
nigen geschehen ist, hoffen wir bei anderer Gelegen- 
heit durch einige thermische und krystallographische 
Erfahrungen bewähren zu können. Dass man sie bei 
den meisten Körpern nur durch Vermischung aulfin- 
den kann, schadet der Theorie nicht, 


26. 

Die Gasgemenge verhalten sich analog zu ein- 
fachen Gasen. Ihre Eigenschaften können aus der 
Thatsache abgeleitet werden, dass wenn zwei Gase 
von gleicher Temperatur und Elasticität, aber ver- 
schiedener chemischer Beschaffenheit und Masse unter 
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einander gemischt werden, so dass sie jetzt einen 
Raum einnehmen, welcher der Summe ihrer bisheri- 
gen gleich ist, das Gemenge an Temperatur und Ela- 
sticilät den einzelnen Gasen gleich ist. Hieraus folgt 
unmittelbar folgendes Gesetz : 

Die Menge der in einem Gasgemenge, deren Ela- 
sticität = El, deren Temperatur = x ist, enthaltenen 
Wärme, istgleich der Summe der Wärmemengen, die 
jeder einzelne Bestandtheil haben würde, wenn er ei- 
nen solchen Raum einnimmt, dass seine Elasticität 
und Temperatur =El und x ist, Dass ihre Ausdehnung 
durch die Wärme und ihre Capacität sie nicht von den 
einfachen Gasen unterscheidet, ist durch directe Versu- 
che.bei der atmosphärischen Luftund bei Gemengen von 
Wasser. und andern Dämpfen mit Gasen bewiesen. 


A. 


Za den Formeln des §. 21 wollen wir noch einige 
Beispiele fügen, die aber für alle einfache und ge- 
mengte Gase anwendbar sind. 

Aus Gründen, die zu einer andern Zeit entwickelt 
werden sollen, scheint e nicht weit von 12 entfernt 
zu seyn. Um das Gasum 1" abzukühlen, ist daher eine 
Ausdehnung von etwa 0,0558 oder etwas mehr als yy 
nöthig. Die Elasticität sinkt dabei auf etwa 3,545 herab, 

Eine Ausdehnung auf einen doppelten Raum drückt 
die Temperatur um etwa 20°; auf einen dreifachen 
um 310, einen vierfachen 40°, einen fünffachen 46°, 
einen sechsfachen 51°, einen achtfachen etwa 60° her- 
ab. Um eben so viel Grade wird die Temperatur bei 
der Zusammendrückung erhöht. 


Finer doppelten Elasticität entspricht eine Tem- 
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peraturerhöhung von ungefähr 18°, einerdreifachen 20°, 
einer vierfachen 56°, einer fünffachen 42°, einer 


sechsfachen 47°, einer achtfachen 54°. 


28. 


Diese Grössen sind weit geringer als man erwar- 
ten sollte, da sich schon bei einer fünffachen Zusam- 
mendrückung Feuerschwamm entzündet. Allein erst- 
lich drücken jene Grössen nur aus, dass die ganze 
Gasmenge um diese Temperatur erhoben wird, da 
sich aber ein grosser Theil der entweichenden Wärme 
auf dem Schwamm concentrirt, so ist es eben so wohl 
möglich, dass dieser ungleich stärker erwärmt wird, 
als 46°, da eine hohe Wärmeintensität auf einer gros- 
sen Masse verbreitet, oft nur eine geringe Tempera- 
turveränderung hervorbringt. Weit bedeutender ist 
aber die Wärme, welche durch das vom Schwamme 
absorbirte Gas frei wird. Schwamm absorbirt die Gase 
in Menge; nach bekannten Gesetzen von einem fünf- 
fach verdichteten Gase ein fünfmal so grosses Gewicht, 
Die ganze dadurch reel entwickelte Wärme strebt die 
Temperatur des Schwammes zu erhöhen , der ein- 
mal entzündet auch in der verdünnten Luft fort- 
brennt. Die durch Absorption entweichende Wärme 
ist übrigens völlig der Verdampfungswärme analog, 
und es möchte nicht schwer seyn, zu beweisen, dass 
von Flüssigkeit absorbirte Gase sich ganz wie auf- 
gelöste Salze oder beigemengte Flüssigkeiten verhal- 
ten, und sich von ihnen nur in der Menge und in der 
grösseren Leichtigkeit, den elastisch flüssigen Zustande 
anzunehmen, unterscheiden, und die Gase nach densel- 
ben Gesetzen von porösen Körpern verschluckt wer- 
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den wie Wasserdampf und Wasser selbst. Die Körper 
werden in dem ersten Falle flüssig, in dem zweiten 
vielleicht starr, verschlucken dabei die Flüssigkeits- 
wärme und bringen’ Kälte hervor , oder entwickeln 
die Verdampfungswärme und bringen Wärme hervor. 


29. 

Vermischt man ein Volumen Gas, dessen Elastici- 
tät — El und dessen specifisches Gewicht = Pp und 
die Temperatur = o ist, mit einem andern gleichen 
Volumen von derselben Elastieität, dem specifischen 
Gewichte Pp’ und der Temperatur 100°; so entsteht 
ein Gasgemenge von derselben Elasticität, doppeltem 
Volumen und der Temperatur 50° G.=46 C, also weni- 
ger als die Hälfte. Bei Gasen hatte dieses noch nicht genau 
beobachtet werden können ; ich erinnere aber an die be- 
kannten Erscheinungen bei Mengung von Flüssigkeiten. 


II. Bildet sich beim Löschen des ge- 
brannten Kalks Ammoniak? Ver- 
neinend beantwortet von Doctor 
Pleischl, k. k. Professor der Che- 


mie an der Universität in Prag. 


Theodor von Grotthuss behauptet, (Schweig- 
gers Journal B. 14. 146.) dass beim Löschen des Kalks 
Ammoniak gebildet werde. Er sagt hieriiber Folgendes: 

„In der Glühhitze, in welcher der Kalk gebrannt 
wird, kann das gemeine Oxyd, d. h. der Kalk eine 
angehende Desoxydation erlitten haben. Bei der 
Löschung mit Wasser kann nur die gewöhnliche Oxy- 
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dationsstufe , theils auf Kosten des Sauerstoffs im 
Wasser, theils vermittelst der in dem porösen Kalk 
stets enthaltenen atmosphärischen Luft wieder 
hergestellt werden. Im erstern Fall müsste der Was- 
serstoff des Wassers gasförmig frei werden. 
Diess erfolgt nun zwar nicht, ‚allein es scheint, dass 
der Wasserstoff sich während seiner Entstehung mit 
dem Stickstoff der atmosphärischen Luft, (welche so- 
wohl im porösen Kalk, als auch im Wasser selbst stets 
enthalten ist) zu Ammoniak verbindet; denn der 
sich bei dem Löschen des Kalks entwickelnde alka- 
lische Dunst, der die blauen Pflanzenfarben in grün 
umwandelt , kann wohl nur dem Ammoniak zuge- 
schrieben werden, da wir bis jetzt kein anderes in 
dieser Temperatur flüchtiges Alkali kennen.“ 

Diese Behauptung, die mir bei der Arbeit: Ueber 
Schwefel - und Azotgehalt mehrerer Vegetabilien , 
sehr wichtig war, veranlasste mich einige Versuche an- 
zustellen, um über die Statt finden sollende Ammo- 
niakbildung Gewissheit zü erhalten. Da meines Wis- 
sens noch Niemand durch Versuche sich von der Rich- 
tigkeit oder Unrichtigkeit dieser Behauptung über- 
zeugte, so dürfte die nähere Anführung meiner Ver- 
suche hierüber nicht ganz zwecklos seyn. 

Ich nahm zuerst bei meinem Versuche einen ge- 
brannten Kalk, der schon 6 Tage an der freien Luft 
lag, weil ich keinen frischern hatte, in dessen Zwi- 
schenräume die atmosphärische Luft Zeit genug hatte 
einzudringen, übergoss ihn mit Wasser und als er 
heftig damplte, hielt ich in einer geringen Entfernung 
befeuchtetes rothes Lakmuspapier in die häufig ent- 
weichenden heissen Dämpfe mit der Vorsicht , dass 
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keine mechanisch mit fortgerissenen Kalktheilchen 
das Lackmuspapier treffen konnten, sah aber keine 
Spur einer Farbenveränderung. 

Diesen Versuch wiederholte ich mit der Abän- 
derung, dass ich frisch gebrannten Kalk nahm, ihn in 
ein Cylinderglas brachte, mit destillirtem Wasser über- 
goss, und als er heftig dampfte, die Mündung des Ge- 
fässes mit Kork, — welcher durchbohrt war und eine 
7 Zoll lange, und an dem einen Ende sehr enge Glas- 
röhre aufnahm — verschloss, wobei die Dämpfe nur 
durch die enge Glasröhre entweichen konnten, olıne 
das etwa vorhandene Ammoniak in der Luft eher zers 
streuen zu lassen, als es auf das Pilanzenpigment ge- 
wirkt hatte, Der Erfolg war, dass die Dämpfe nur sehr 
schwer die Mündung der Glasröhre erreichten, der 
grösste Theil derselben verdichtete sich, und schlug 
sich als Wasser an den Seiten des Cylinders und def 
Röhre nieder, und rieselte in Tropfen wieder auf den 
Kalk zurück. 

Man nahm daher jetzt ein kurzhalsiges Kölbohen; 
verschloss die Mündung desselben mit einem durch- 


bohrten Korkstöpsel, der ein 3 Zoll langes enges Glas- 
röhrchen aufnahm, brachte Kalk hinein, und über- 


goss ihn mit der nöthigen Menge destillirten Wassers; 
um den Kalk in staubiges Kalkhydrat zu verwandeln; 
und verschloss die Mündung mit dem vorgerichteten 
Korkstöpsel. 

Als die Dämpfe in der Glasröhre sichtbar wurden; 
und langsam heraustraten, zeigte darüber gehaltenes 
befeuchtetes rothes Lackmuspapier keine Farbenver- 
änderung; als aber die Dampfentwickelung sehr heftig 
wurde, färbte sich das Lackmuspapier an der von den 
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Dämpfen getroffenen Stelle blau, Rosenpapier schwach 
grün, und Curcumäpapier rothbraun. Doch sah ich 
bei allen 3 gefärbten Papieren, dass die Farbenverän- 
derung sehr scharf begränzt war, sich nicht allmälig 
verlor und keine unmerkbaren Uebergänge bildete, 
wie das sonst bei Ammoniakdämpfen der Fall zu 
seyn pflegt. 

Bei dem Lackmuspapier hätte man die Herstellung 
der blauen Farbe mit Hr. ProfessorLibig *) der 
Einwirkung der heissen Wasserdämple zuschreiben 
können, allein bei dem Curcumä- und Rosen - Papier 
fällt dieser Erklärungsgrund weg; man muss daher 
annehmen, dass entweder nach v. Grotthuss Ammoniak 
wirklich gebildet wurde-und' entwich, oder dass die 
Wasserdämpfe sehr feine Kalktheilchen mit sich fort- 
rissen, und dass diese Kalkstäubchen die alkalische 
Reaction auf die Pilanzenpigmente hervorgebracht 
haben. 

Um dieses auszumittela, wurde das vorige Kölb- 
chen gereinigt, frischer Kalk hineingethan und so viel 
Wasser darüber gegossen, dass sich ein feuchtes Kalk- 
hydrat bilden konnte, und das Kölbehen etwas schief 
gelegt. Die Erhitzung war in diesem Falle zwar nicht 
so hoch als vorher, doch stieg die Temperatur so weit, 
dass das Glaskölbchen ohne schmerzhaftes Gefühl mit 
blosser Hand nicht gehalten werden konnte. Die 
Dämpfe zeigten sich ziemlich häufig, und kalte dar- 
über gehaltene Körper beschlugen sich mit Wasser- 
dunst, doch weder rothes befeuchtetes Lackmus-noch 


*) Buchner’s Repertor. f. d. Pharmacie B- 15. 369 und Gil- 
berts Annal. d, Phys, B. 75. ägg. 
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Rosen - und Curcumä- Papier zeigten diessmal eine 
Farbenveränderung , selbst dann nicht, als der Kork 
mit dem Glasröhrchen entfernt worden, und das Pa- 
pier unmittelbar in die aus der Mündung des Glas- 
kölbchens hervorkommenden Dämpfe gehalten wurde. 
Als jedoch etwas gepulverte Sassaparille dazuge- 
bracht wurde, färbte sich das rothe Lackmuspapier 
sichtbar blau. 

Man brachte in ein 8 Zoll tiefes und 2 Zoll wei- 
tes Cylinderglas gebrannten Kalk, goss destillirtes 
Wasser darauf, und hielt in die entweichenden Däm- 
pfe im Glase versenkt befeuchtetes rothes Lackmus - 
Rosen- und Curcumä-Papier mit einem Glasstab hin- 
ein. Das rothe Lackmuspapier fing zuerst an blan 
zu werden. BeimHerausnehmen war das Lackmuspa- 
pier so ziemlich gleichförmig blau gefärbt, doch war 
es auch hie und da nur getupft blau, und das getie- 
gerte gesprenkelte Ansehen der zwei andern gefärb- 
ten Papiere zeigte ganz deutlich, dass bloss die me- 
chanisch mit fortgerissenen Kalktheilchen die Ursache 
dieser Farbenveränderung waren, wofür überdiess noch 


der Umstand spricht, dass die Wände des Glases in. 
ihrer ganzen Höhe mit Kalktheilchen bestäuht waren. 


Bei Wiederholung des Versuches im schiefge- 
legtenund mitdem engen Röhrchen versehenen Glas- 
kölbchen hielt man das rothe Lackmuspapier zuerst 
vor die Mündung des Glasröhrchens, so, dass die 
herausfahrenden Dämpfe mit demselben einen rech- 
ten Winkel bildeten, und es wurde blau; hielt man 
aber das Papier mit den ausströmenden Dämpfen pa- 
rallel und etwa eine Linie höher, so dass es von ihnen 
nicht unmittelbar getroffen werden konnte, aber den- 


21 * 


— 10320 = 


noch mit ihnen in Berührung war, so veränderte, es 
seine Farbe nicht. 

Man nahm jetzt eine Phiole, deren Hals 14 Zoll 
Jang war, versah sie mit einer zweimal gebogenen 
Röhre und bemerkte die oben bereits angeführten 
Erscheinungen, nur sah man hier nach dem Aufhören 
der Dampfentwicklung ganz deutlich , dass in der 
Glasröhre Kalk sich abgelagert hatte, ja es bildete 
sich milchiges Kalkwasser. Bei zweimaliger Wiederho- 
lung mit einigen Abänderungen erhielt man dasselbe 
Resultat. 

Um noch sicherer zu verlahren, schloss man die 
langhalsige Phiole mit einer 3mal im Zickzack gebo- 
genen Röhre, und hielt jeizt ein Bündel von befeuch- 
tetem rothen Lackmuspapier gerade vor die Mündung 
der Röhre so, dass die heftig ausströmenden Dämpfe 
unmittelbar auf das Reagenspapier treffen mussten; 
aber jetzt kounte man auch bei mehrmaliger Wieder- 
holung des Versuches keine Spur einer Farbenände- 
rung mehr bemerken. In den Krümmungen fand man 
eine trübliche Flüssigkeit. welche herausgenommen 
einen Bodensatz gab, Die klare überstehende Flüssig- 
keit reagirte alkalisch, wurde durch kohlensaures 
Ammoniak und kleesaures Kali weiss gefällt; und 
war mithin Kalk wasser. Nach dem Trocknen sah man 
in den Krümmungen der Röhre, besonders in der er: 
sten einen weissen Rückstand. der Aetzkalk war, wel- 
chen die Wasserdämpfe mechanisch mit fortrissen 
und der in den vorigen Versuchen, wo'ernicht zurück- 
gehalten wurde , immer die alkalische Gegenwirkung 
der Dämpfe bewirkte. 

Um endlich zu einem Endresultat zu gelangen, 


und un apodiktische Gewissheit zu erhalten, wurde 
dieselbe Phiole mit Kalk gefüllt, und die entweichenden 
Dämpfe mit mässig verdünnter Salzsäure in Einwir- 
kung gesetzt. Als die Dämpfe zu gehen anfingen, be- 
merkte man keine weisse Nebel, eben so wenig wäh- 
rend der heftigen Dampfbildung noch nach derselben. 
Man wechselte den Kalk dreimal, und liess die ent- 
weichenden Dämpfe durch dieselbe Salzsäure absor- 
biren, um sie-mehr zu sättigen. Die Flüssigkeit wurde 
bei gelinder Wärme abgedampft. Es blieb ein sehr 
geringer Rückstand, der sich gegen die Reagentien 
wie salzsaurer Kalk verhielt; dass es nicht Sal- 
miak war, beweisst schon die einzige Eigenschaft, 
dass dieser Rückstand feue rbeständig war, und 


ausgeglüht werden konnte, ohnesich zu verllüchtigen. 
Schluss. 


Man entschuldige gefälligst die Aufzählung der 
einzelnen Versuche, sie geschah bloss um zu zeigen, 
ob der Verfasser zu dem Schlusse berechtiget sey: dass 


beim Löschen des gebrannten Ralks kein 
Ammoniak gebildet werde. 


—— 


UL Darstellung der neuesten Unter- 
suchungen über die Bewegung 
einer Magnetnadel durch Ein. 
fluss schnell bewegter Metalle. 


Die Leser dieser Zeitschrift haben im zweiten 
Hefte des ersten Bandes derselben eine kurze Dar- 


stellung der Erfahrungen gefunden, die über den Ein- 
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Buss der Bewegung auf magnetische Erscheinungen 
bis zur Zeit, wo jenes Heft erschien, bekannt wurden, 
Seit dieser Zeit ist einiges über denselben Gegenstand, 
das früher nur auszugsweise in ausländischen Zeitschrif- 
ten erschienen, in extenso bekannt geworden, wie 
z.B. Christie's Arbeiten, anderes ist durch den Scharf- 
sinn und den Fleiss der Physiker an neuen Erfahrun- 
gen zugewachsen; auch hat man den theoretischen 
Gründen dieser merkwürdigen Erscheinungen mehr 
auf die Spur zu kommen gesucht. Eine kurze Darstel- 
lung dieser Gegenstände ist der Zweck dieses Auf- 
satzes, der mit dem im Bd. I. Hft. 2 enthaltenen 
fast alles Wesentliche enthält, was hierüber gearbeitet 
worden ist. 


1, 


Christie’s Erfahrungen über den Einfluss des 
Rotirens einer Eisenscheibe auf eine Mav- 


netnadel. 


(Pilosoph. Transact. 1825.) 


Christie hat aüsser den in der genannten 
Abhandlung (B. I.S. 231.) im Allgemeinen angeführten 
Versuchen auch noch andere sehr interessante über den 
Einfluss des schnellen Rotirens einer eisernen Schei- 
be auf eine Magnetnadel angestellt. Er bediente 
sich dazu des Apparates, der in Fig. ı abgebildet ist. 
T ist ein horizontales auf drei Füssen ruhendes Po- 
stament, womit ein verticaler Träger FK so verbunden 
ist, dass er sich um eine verticale Axe drehen, und 
mittelst einer Schraube in jeder Lage festgemacht wer- 
den kann, stetsaber seinen Stand miltelst eines Zeigers, 
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angibt, der auf der horizontalen eingetheilten Platte 
K spielt. Am öberen Ende trägt er die Büchse der 
Magnetnadel, und ist so eingerichtet, dass das Tisch- 
chen, worauf sie steht, erhöht oder erniedriget und 
auch in jeder Höhe festgestellt werden kann. Die Mag- 
netnadel hat ein Achathütchen, und schwebt o. 7. Z. 
über dem Boden der Büchse, der mit einer kreisrun- 
den in Viertelgrade getheilten Metallscheibe von 6 Z. 
Durchmesser versehen ist, Die Nadel lauft in feine 
Spitzen aus und man kann bei einiger Uebung leicht 
jede Ablenkung bis auf 2 Minuten angeben. In G ist 
der Körper doppelt durchbrochen, so dass von einer 
Seite der kupferne Ring SONA durch ihn gehen und 
mittelst Stellschrauben in jeder Lage befestiget wer- 
den kann. Dieser Ring besteht aus zwei Theilen. Der 
eine Theil SON bildet einen Halbkreis von 18 Z. Durch- 
messer, 2. 15 Z. Breite und o. 5 Z. Dicke, der ande- 
re stellt gleichsam den zweiten Halbkreis vor, ist 
aber durchbrochen so, dass er 2 Bögen bildet, wo- 
von der äussere 1. 2 Z., breit und o. 22 Z. dick, der in- 
nere aber o. 9 Z. breit undo. 22 Z. dick ist. Beide Theile 
sind mit einander dprch starke Metallstiften Ss und 
Nn.: verbunden, jedoch so, dass sich der Theil SAN 
um dieselben drehen lässt, während SON befestiget 
ist; durch eine Oeffnung G im Körper sieht man die- 
senRing und ein Zeiger ggibt die Neigung seiner Axen 
gegen den Horizont an. Beide Theile sind von A und Q 
gegen S und N hin in Grade getheilt, so wie der in- 
nere Theil san von a gegen s und n. Auf der Ebene 
des Ringes SONA steht eine runde ebenfalls eingetheilte 
Platte kr senkrecht, ‚deren Mittelpunct in die Axe von 
ss fällt, und welche an dem beweglichen TheilSAN befe- 
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stiget ist. Ein bei x angebrachter Zeiger gibt den 
Winkelan, den SAN mit der Ebene SON macht. In 
dem ausgebrochenen Theil des breiteren Ringes passt 
ein Arm Bb, der nach unten aus 2 Stücken besteht, 
die den Bogen SAN umfassen, durch Stellschrauben in 
jeder Neigung gegen den Horizont befestiget werden 
kann, und zur Aufnahme der Eisenplatte Ce dient. 
Die Axe dieses gegen Bb zu cylindrischen Armes ist 
stets gegen den Mittelpunct des Metallringes SONA ge- 
richtet. Bb trägt die um ihre Axe bewegliche eiserne 
Scheibe Ce, die durch ein Holzstiick D angedriickt ist, 
das eine Art Rolle und einen Stift trägt und damit in 
eine Höhlängin Bb passt. Esist durch ein Gegengewicht 
ecmilibrirt. Denkt man sich um den Mittelpunct der 
Magnetnadel eine Kugelfläche beschrieben, so kann 
man die Puncte dieser Fläche, welche von der ver- 
längerten an ihrem Schwerpunct aufgehängten, und 
übrigens frei schwebenden Magnetnadel getroffen 
werden, als die magnetischen Pole, die sie verbin- 
dende gerade Linie als die Axe und den gröss- 
ten darauf senkrecht stehenden Kreis als Aegua- 
tor betrachten. Demnach ist «die jedesmalige Lage 
der Metallplatte Cc durch die magnetische Länge und 
Breite bestimmt; die erstere wird von dem Puncte an 
gemessen, wo an der Ostseite der Aequator AaQ den 
Horizont HO schneidet. Der Winkel, den dieAxe mitHO 
machte, war den genanesten Beobachtungen gemäss na- 
he 70° 30%. Christie überzeugte sich zuerst von der 
Grösse der Ablenkung, welche die ruhende Platte an der 
Magnetnadel hervorbrachte, er nanntesie die absolu- 
te Abl enkung und dann von der Grösse derjenigen, 
die Statt fand, wenn die Platte gedreht wurde. Zuerst 
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ward der Mittelpunct der Platte in den magnetischen Me- 
ridian gestellt, ihre Ebene war auf diesem senkrecht und 
eine Tangente zu der Kugelfläche, in deren Mittelpunct 
sich das Centrum der Magnetnadel befand; die Platte 
drehte sich in ihrer eigenen Ebene, nur die Neigung 
ihrer Drehungsaxe gegen den Horizont wurde ge- 
ändert, und bei jeder einzelnen die Ablenkung, die 
das Rotiren der Platte bewirkte, genau bezeichnet. 
Aus den numerischen Ergebnissen dieser Versuche 
zieht Christie folgende Resultate: Wenn sich der 
Mittelpunct der rotirenden Platte im magnetischen Pol 
befindet, so bewirkt das Rotiren derselben keine Ab- 
lenkung ; je weiter der Mittelpnnet vom magnetischen 
Pol absteht, desto grösser ist die durch das Rotiren 
bewirkte Ablenkung. Befiudet er sich im Aequator, 
so ist die Ablenkung am grössten. Bei dieser Ablen- 
kung der horizontal schwebenden Magnetnadel kommt 
es nicht auf die Lage des Mittelpunctes der Platte ge- 
gen ihre Pole und ihren Aeguator an, sondern sie 
wird ganz von der Lage dieses Mittelpunctes gegen 
die Pole und den Aequator einer Neigungsnadel ab- 
hängig, derenCentrum mit demder horizontal schwe- 
benden zusammenfällt. Timmer wird der Nordpol der 
Magnetnadel in der Richtung abgelenkt, welche der 
dem Sädpole der magnetischen Sphäre zunächst lie- 
gende Rand der Platte einschlägt. 

Wenn der Winkel der beiden um Ss und Nn 
beweglichen Halbkreise geändert wurde, ohne dass 
die Neigung der Axe Bb gegen den Horizont eine Aen- 
derung erlitt, so bewegte sich der Mittelpunct der 
Platte in einem Parallelkreise, seine Ebene blieb aber 


noch immer eine Tangente zur magnetischen Sphäre. 
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In diesem Falle lehrt die Erfahrung , dass die vom 
Rotiren der Platte herrührende Ablenkung gleich Null 
ist, wenn sich ihr Mittelpunct in der Länge 0° oder 
280° befindet, hingegen am grössten, wie diese Länge 
90° oder 270° beträgt. 

Durch eine geringe Abänderung im vorher be- 
schriebenen Instrumente brachte es Christie auch 
dahin, Versuche für den Fall zu machen, wo der Mit- 
telpunct der Platte im Aequator liegt, und sie sich in 
seiner Ebene drehte, Die Erfahruug lehrte, dass in 
diesem Falle das Rotiren der Plaite keine Ablenkung 
der Magnetnadel hervorbringt, vorausgesetzt, dass 
man ganz kleine Bewegungen als Resultate der last 
unvermeidlichen Adjustirungslehler ansieht, 

Durch eine andere kleine Abänderung im Instru- 
mentekonnte man es dahin bringen, dass die Axe der 
Platte horizontal stand, undsenkrechtaulden magneti- 
schen Meridian durch den Mittelpunct der Magnetna- 
del ging, während derjenige Arm, an welchem 
die Flatte angebracht war , auf dem Nullpunct des 
Limbus stand. Jn diesem Falle konnte man durch eine 
Bewegung des Limbus um Ss und Nn bewirken, dass 
sich der Mittelpunct der Platte im magnetischen Me- 
ridian bewegte, und ihre Ebene noch immer durch 
den Mittelpunct der Magnetnadel ging. 

Da zeigte sich gerade das Gegentheil von dem, 
welches Statt fand, wenn die Ebene der Platte die 
magnetische Sphäre berührte; cs wuchs nämlich die 
Grösse der Ablenkung vom Aequätor gegen den Pol, 
im Pol selbst war sie am grössten. Auch hier wa- 
ren die Ablenkungen in gleichen Entfernungen vom 


Aequator s0, dass es wieder nicht duf die Lage der 
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Pole der horizontal schwebenden, sondern auf die 
der Pole einer frei sich bewegenden Neigungsnadel an- 
kam. Hatte der Mittelpunct der Platte eine nördliche 
Breite, so erfolgte die Ablenkung des Nordpoles der 
Nadel nach der Richtung, in welcher sich der innere 
Rand der Platte bewegte; nach  entgegengesetzter 
Richtung hingegen , wenn die Nadel eine südliche 
Breite hatte. Man kann daher sagen: In jeder Breite 
erfolgte die Ablenkung des mit der Breite gleichna- 
migen Poles nach der Richtung, in welcher sich der 
innere Rand der Platte bewegte. 


Oben wurde gesagt, dass in dem Falle, wo sich 
der Mittelpunct der Platte im magnetischen Meridian 
befand, und ihre Ebene die magnetische Sphäre be- 
rührte, das Nordende der Magnetnadelin der Richtung 
des südlichen Randes der Platte abgelenkt wurde, 
mithin nach einer Richtung, welche der desjenigen 
Randes der Platte entgegengesetzt ist, welcher mit 
dem Nadelende einerlei Namen führt. Bringt man die 
Platte im Gedanken von der Lage, wo sie sich im 
magnetischen Meridian bewegt, in die, wo sie die 
magnetische Sphäre berührt, indem man sich vor- 
stellt, sie drehe sich um einen Durchmesser, der auf 
der Ebene des Meridians senkrecht steht, und zwar 
mit dem inneren Rande gegen den mit der Breite 
gleichnamigen Pol; so muss die Ablenkung der Mag- 
netnadel, bei einerlei Richtung 


der Rotation ihre Di- 
rection wechseln, mithin muss es zwischen den bei- 
deu Grenzpositionen eine geben, wo keine Ablenkung 
[=] 

Statt findet, Kommt aber die Platte von eirier Lage in 

“ - -. = 

die andere, indem sie sich nach d 3 
’ er entgegengesetz 


teu Richtung dreht, so bleibt in beiden Grenzstationen 
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die Ablenkung der Magnetnadel dieselbe, und es gibt 
keine Zwischenstation , in welcher keine Ablenkuug 
Statt findet. 

Um untersuchen zu können, welche Ablenkung 
die Rotatiou bewirke, wenn sich der Mittelpunct der 
rotirenden Platte in einer Ebene hefindet, die auf der 
des Aegeators und des Meridians senkrecht steht, 
wurde der Bogen SQN so weit gedrebt, dass der Zei- 
ger in g auf 70° 50° (die magnetische Neigung) wies, 
und dann der Limbus SAN mit dem Arm Bb unter 
einen rechten Winkel gegen SON gestellt. Um das 
Centrum der Magnetnadel in der Ebene der Platte zu 
haben, wurde die Compassbüchse in der Richtung des 
Meridians bewegt. Die Resultate der bei dieser Ein- 
richtung gemachten Versuche sind: 

Die von der ‚Rotation der Platte herriihrende Ab- 
lenkung ist am grössten, wenn sich-der Mittelpunct 
der Platte im Aequator befindet. Sie nimmt ah, so 


wie sich die Plaite dem Pol nähert, und ist nahe hei 
53° (das ist nahe die halbe Neigung der Magnetnadel) 
der Breite gleich Null. Zu beiden Seiten dieses Punc- 
tes wächst sie und erlangt in einer dem Pole entge- 
gengesetzten Richtung wieder ein Maximum. 

Gegen den Südpol und zu beiden Seiten des Punc- 
tes, dessen Breite 55° beträgt, weicht das Südeude 
der Magnetnadel in der Richtung aus, in welcher sich 
der unterste oder nördliche Rand der Platte bewegt. 

Vom Aequator gegen die Pole bis nahe an 55° der 
Breite wird der Südpol der Magnetnadel in der Rich- 
tung des südlichen Randes der Platte abgelenkt. 

Das Eigenthümliche dieser Ablenkuugen ist, dass 
zwei Maxima Statt finden, wenn der Mittelpunet der 
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Platte im Aeguator steht, und zwei andere aber klei- 

nere nach entgegengesetzter Richtung, wenn sich die- 

ser Mittelpunct in einem Pole befindet: in 4 Puncten 
gibt es gar keine Ablenkung. 

Nicht um diese Erscheinungen aus einer Hypothese 

zu erklären, sondern um alle Facta unter einen all- 


gemeinen Gesichtspunct zu bringen, bezog Christie 
alle Ablenkungen der horizontal schwebenden Mag- 


netnadel auf die einer Neigungsnadel, welche mit je- 
ner einerlei Mittelpunct hat, so dass, wie immer diese 
Magnetnadel durch die Platte abgelenkt werden mag, 
die horizontal schwebende stets mit ihr in einerlei 
Verticalebene erhalten wird. Wird demnach der Nord- 
pol der horizontal schwebenden Nadel gegen West ab- 
gelenkt, soist nach dieser Vorstellungsweise dieses die 
Folge davon, dass die Westseite des Aequators der 
Neigungsnadel gegen den Südpol der magnetischen 
Sphäre abgelenkt wurde. Es führte diese Art, die 
Phänomene anzusehen, zu dem Gesetze, dass die Ab- 
lenkungen der horizontalen Magnetnadel stets so er- 
folgen, als wenn die Seiten des Aequators der suh- 
stituirten Neigungsnadel nach einer Richtung abge- 
lenkt würden, welche der Richtung des dem Pol 
nächsten Randes der Platte entgegengesetzt ist, 
Directe Versuche mit einer genau gearbeiteten 
Neigungsnadel bestätigten die Richtigkeit dieses Ge- 


setzes, 
N 
Arago’s neue Versuche nebst einerKritik älterer. 


Annales de Chimie etc. Juin et Octohre 1826. 
Die Herren Leopold Nobili und Bacelli zu 
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Modena haben in der Biblioth&gue universelle einige 
Erfahrungen über magnetische von der Bewegung her- 
rührende Phänomene bekannt gemacht *), welche mit 
den von Arago gemachten im directen Widerspruche 
stehen. Die genannten italienischen-Gelehrten liessen 
nämlich Magnetnadeln über nicht metallischen Sub- 
stanzen oscilliren und fanden keinen merklichen Unter- 
schied bei den Oscillatiönen, sie mochten über diesen 
erfolgen, oder ihrem Einflusse ganz entzogen seyn. 
Arago rechtfertiget seine Resultate auf folgende Weise: 
Hätten, sagte er, die Physiker zu Modena die Distanz. 
angegeben, welche ihre Nadel von der nicht metalli- 
schen Scheibe trennte, so würde ich vielleicht die Quel- 
le ihres Irrthums angeben können, da aber dieses nicht 
geschah , so kann ich ihrer Aussage nur genaue Mes- 
sungen entgegensetzen und die Umstände angeben, un- 


ter denen ich sie erhielt. Ich hing eine Magnetnadel 


über einer horizontalen Wasserfläche auf und entfern- 
te sie um 55° von ihrer natürlichen Richtung; als ich 
sie sich selbst überlies, oscillirte sieum den magnetischen 
Meridian in immer kleiner werdenden Bögen. Ich such- 
te den Augenblick zu erhaschen, wo.ihr halber. Aus- 
schlagwinkel 43° betrugund zählte von daan die Anzahl 
der Schwingungen. Betrug die Entfernung der inneren 


Fläche der Nadel vom Wasser o "" 65 so verlor sie 
10° bei 30 Schwingungen, betrug diese Entfernung 
aber 52mm, 2, so erlitt sie diesen Verlust erst in 60 Os- 
eillationen. Bei einer so grossen Differenz kann man 
sich nicht täuschen. Ich setze noch dazu, dass sie noch 


*) Die Leser dieser Zeitschrift fandan sie im zweiten Hefte des 
ersten Bandes, Seite 142 n. f, 
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grösser ausgefallen wäre, wenn ich von der Ausschlags- 
weite 90° ausgegangen wire. Ueber Eis erhielt ich bei 
derselben Magnetnadel folgende Resultate: 


Der Elongationsbogen nahm ab von 55° — 43° 
in der Entfernung von o.m70 in 26 Oscillationen. 
1.26 — 54 


30.5 — 56 — 
52.2 — 6o — 


Ueber einer Glasplatte (Kronglas) nahm er bei ei- 


ner anderen Magnetnadel von go? — 41° ab 
in der Entfernung von omm,gı in 122 Schwingungen 


0.99 — 180 — — 
3 3508 — — 


4.01 — 220 sv 
Weit entfernt also, dass die magnetische Wirkung 
nicht metallischer Substanzen wie des Wassers, des 
Eises, des Glases, unbemerkbar wäre wie Nobili 
und Bacelli behaupteten, so ist vielmehr ihre Wir- 
kung so intensiv, dass man hoffen darf, es werde sich 
bei gehöriger Sorgfalt sogar die der verdichteten Gase 
bemerken lassen. 
Wiewohl man aber sieht, dass die Nähe nicht me- 


tallischer Substanzen. den Schwingungsbogen einer 
Magnetnadel bedeutend vermindert, so. bin ich doch 


sehr geneigt anzunehmen, dass der grösste Theil dieser 
Wirkung hier nicht von einer magnetischen Action ab- 
hängen kann. Es ist um so nothwendiger, über diesen 
Gegenstand Versuche im luftleeren Raume zu machen, 
da mir schien, als seyen selbst nicht magnetisirte Na- 
deln irgend einem Einflusse unterworfen; da die 
schwächende Wirkung des Glases, des Wassers, des 
Papiers von der der Metalle sehr verschieden und nur 


eine Flächenwirkung zu seyn scheint, so bleibt die Ro- 
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tation solcher Substanzen ohne Effect, so bald man sie 
durch einen Schirm von der Magnetnadel trennt. 

Alle Physiker, Nobili und Bacelli mit einbegrif- 
fen, die sich mit den Phänomenen beschäftigen , wel- 
che vom Magnetismus bewegter Körper herrühren, 
erklären sich dieselben fast auf einerlei Weise. Sie 
sagen, wenn eine Magnetnadel horizontal über eine 
Metallplatte aufgehängt ist, so muss sich unter jedem 
Pole derselben, z. B: unter dem Nordpole, ein entge- 

. gengesetzter, also anziehender Pol bilden, der aus der 

Zersetzung des magnetischen Fluidums der Platte her- 
vorgeht. Dreht sich nun die Platte, so zieht sie den 
Pol nach sich fort in der Richtung ihrer Bewegung, 
es bildet sich in der Magnetnadel ein neuer Pol, zieht 
dieselbe wieder mit sich und so fort: Nimmt man an, 
dass diese Pole durch Vertheilung des Magnetismus 
fast augenblicklich entstehen, aber einige Zeit braus 
chen, um wieder zu verschwinden, so gehen der Mag- 
netnadel eine Reihe anziehender Pole voraus, die sie 
nach der Richtung der Bewegung der Platte von ih- 
rer gewöhnlichen Richtung ablenken. 

Diese Erklärung both sich mir (Arago) auch dar; 
als ich das erstemal die Rotationsversuche der Akademie 
mittheilte, ich erwähnte ihrer aber nicht; weil mir eine 
Hypothese, die nur über die Richtung der Ablenkung 
Rechenschaft gibt, nicht hinreichend begründet zu 
seyn schien. Nach meiner Meinung handelt es sich dar- 
um zu beweisen, wie eine Kupferplatte, die im Zu- 
stand der Ruhe eine Magnetnadel kaum um eine Se- 
euade ablenkt, sie in derselben Entfernung bloss durch 
ihre Bewegung um go° und mehr ablenken kann. Jetzt 
habe ich Urgaache, mich meiner Zurückhaltung zu freuen; 
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denn neue Versuche haben gezeigt; dass diese Hypo- 
ihese nicht nur unzulänglich, sondern den Resultaten 
der Erfahrung völlig zuwider sey. Dieses soll mit we- 
nigen Worten gezeigt werden. 

Die Südpole, welche nach der Theorie von H er- 
schel, Babbage, Nobili, Pr&vost etc. der Nord- 
pol der Magnetnadel am Umfange der rotirenden Ku- 
pferscheibe hervorruft, müssen offenbar durch ihre 
vereinte Wirkung den Nordpol der Magnetnadel an- 
ziehen, und ihn der Platte zu nähern sachen; ich ha- 
be mich aber überzeugt, dass die Kraft, welche senk- 
recht auf die Platte wirksam ist, und aus allen durch 
die Bewegung hervorgerulenen Kräften resultirt, eine 
abstossende Kraft sey. Hängt man nämlich einen sehr 
langen Magnetstab mittelst eines Fadens in verticaler 
Richtung an eine Wage, stellt durch Gewichte von be- 
liebiger Natur das Gleichgewicht her, und dreht dann 
die Kupferplatte unter dem Magnete; so wird das 
Gleichgewicht gestört, der Magnet hebt sich, also 
stosst ihn die Platte ab. 

Noch leichter macht man diesen Versuch mit einer 
Neigungsnadel. Ist die Ebene derselben genau gegen 
den Mittelpunct der rotirenden Platte gerichtet, die 
ich immer als horizontal voraussetze, so kann die Be- 
wegung um ihre Axe nur aus einer Kraft entspringen, 
die auf der Scheibe senkrecht steht. Entspricht aber 
nur ein einziger Pol der Magnetnadel in verticaler La- 
ge der Platte, so findet man, dass so wie im vorigen 
Falle, der Pol der Nadel steigt. 

Die Wirkung einer metallenen, kreisförmigen , 
horizontalen und um ihren Mittelpunct rotirenden 
Scheibe auf den Pol einer Magnetnadel lässt sich in 


Zeitschr. f, Phys. a, Mathem, II, 3, 22 
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drei Krälte zerlegen: die erste ist vertical oder senk- 
recht auf die Scheibe; die zweite horizontal und senk- 
recht auf die Verticalebene, die den Halbmesser ent- 
hält, in welchen die Projection des Poles der Magnet- 
nadel fällt, die dritte ist mit diesem Halbmesser pa- 
rallel, Die erste wirkt repulsiv, wie wir gesehen haben; * 
die zweite ist tangential und bewirkt die Bewegung 
einer horizontal schwebenden Nadel; die Eigenschaft 
der dritten kann man kennen lernen, wenn man sich 
einer Neigungsnadel bedient, die vertical und so steht, 
dass ihre Drehungsaxe in einer Ebene enthalten ist, 


welche auf einem der Halbmesser der Scheibe senk- 
recht steht: in dieser Stellung bewegt sich die Nadel 
nur vermög der nach dem Centrum gerichteten Kraft, 


Man nehme an, es entspreche eine ähnliche 
Magneinadel vertical dem Mittelpuncte der sich 
drehenden Scheibe; diese wird durch Bewegung der 
Scheibe nicht abgelenkt. Es gibt einen zweiten, 
dem Rande der Scheibe näheren Punct, wo sich die 
Nadel auch vertical erhält, Zwischen diesen zwei 
Puncten, wird der untere Pol beständig gegen den 
Mittelpunct hingezogen, so schnell sich auch die 
Scheibe drehen mag; weiter davon wird er abgestos- 
sen. Die Wirkung ist auch noch merklich und zwar 
abstossend, wenn die verlängerte Richtung der verti- 
calen Nadel schon über den Rand der Scheibe hinaus- 
fällt. Ich könnte fragen, wie diese repulsive Kralt längs 
des Radius von der Wirkung attractiver auf der 
oberen Fläche des Metalles vertheilter Pole abgeleitet 
werden könnte, wenn ieh nicht das Unzureichende die- 
ser Theorie schon durch den Beweis der Existenz ei- 
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ner abstossenden Kraft, die senkrecht auf die roti- 


rende Scheibe wirkt, sattsam gezeigt hätte. 


3. 


Ampére’s Versuche. 


Man konnte wohl vermuthen, dass ein bewegli- 
cher Polardraht, welcher von einem kräftigen electri- 
schen Strome durchflossen wird, undin Betreff der ge- 
wöhnlichen magnetischen Phänomene eine Magnet- 
nadel vertreten kann, sich auch in der Nähe einer ro- 
tirenden Metallscheibe wie eine Magnetnadel verhal- 
ten werde. Ampere hat diesen Versuch zuerst mit 
Glück ausgeführt und darüber in der Sitzung der k. 
Akademie vom 4. September v. J. (Annales de Chi- 
mie. B. 55. S. 322) Bericht erstattet. Der Versuch, den 
mir Herr Ampere selbst zu zeigen die Güte hatte, 
ward mit einem schraubenförmig gewundenen, durch 
einen seidenen Ueberzug isolirt erhaltenen Drahte ge- 
macht, der über einer kupfernen Scheibe aufgehängt 
war. Als man durch den Draht einen electrischen 
Strom leitete, der von einer Volta’schen Batterie kam, 
die aus 10 Elementen bestand, deren jedes etwa einen 
Quadratfuss Oberfläche hatte, und die Scheibe durch 
ein Räderwerk mittelst einer Kurbel schnell gedreht 
wurde, gerieth die Spirale in eine drehende Bewegung 
nach der Richtung der Rotation der Scheibe, Dasselbe 
erfolgte, nur in einem geringeren Grade, als eine höl- 
zerne mit Stannifolio belegte Scheibe der kupfernen 
substituirt wurde. 


So 


4. 


Poissons Theorie des Magnetismus 
in Bewegung. 
(Annales de Chimie etc, Juillet. 1826.) 


Poisson hatin zwei früheren Mémoiren, welche 
er der Akademie mittheilte, die Wirkung der durch 
Vertheilung magnetisirten Körper in dem Fall be- 
trachtet, wo die beiden magnetischen Fluida, welche 
er der gewöhnlichen Vorstellungsweise gemäss, an- 
nimmt, im Inneren der Körper ins Gleichgewicht ge- 
kommen sind. Er betrachtet diese Fluida als unwäg- 
bar, nimmt an, dass von beiden in den des Magnetis- 
mus fähigen Körpern gleich viel enthalten sey, dass 
sie ihren Platz nur wenig ändern können, und einer 
gegenseitigen Wirkung unterliegen, die abnimmt wie 
das Quadrat der Entfernung wächst, zwischen den 
Theilen desselben Fluidum’s repulsiv, zwischen de- 
nen der zwei verschiedenen Fluida hingegen attractiv 
ist. Arago’s Versuche, welche lehren, dass der Mag- 
netismus in bewegten Körpern mit anderer Intensität 
und nach ganz anderen Gesetzen wirkt, als wenn sie 
ruhen, veranlassten jhn, seine theoretischen Untersu- 
chungen auch auf diesen Fall anzuwenden. 

Sein Mémoire enthält vorläufig eine kurze histo- 
rische Aufzählung dessen, was über diesen Punct aus 
der Erfahrung bekannt ist, und wie man es zu erklä- 
ren gesucht hat, das aber hier übergangen wird, weil 
es der Leser dieser Zeitschrift olınehin kennt; er 
geht dann über auf die Darstellung der Basis seiner 
Theorie, mit der auch hier der Anfang gemacht wird: 
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Die zwei Fluida, denen man die magnetischen 
Phänomene zuschreibt, sind wie die electrischen, un- 
wägbar oder von so geringer Dichte, dass sie die Masse 
des Körpers, der sie enthält, nicht merklich ver- 
mehren. Man betrachtet sie aber doch als materielle 
Substanzen, die den allgemeinen Gesetzen des Gleich- 
gewichtes und der Bewegung unterliegen, und auf 
den Körper vermög der gegenseitigen Wirkung ihrer 
Theile einen Druck ausüben, den man wie den schwe- 
rer Flüssigkeiten durch Gewichte misst, und; durch 
welchen Körper in Bewegung gesetzt werden, wenn 
er nicht durch einen Gegendruck aufgehoben wird. 
Die Gesetze der Anziehung und der Abstossung zwi- 
schen ihren Theilen sind bei diesen Flüssigkeiten wie 
bei den electrischen, Das, wodurch sie sich wesentlich 
von einander unterscheiden, besteht darin, dass sich 
die beiden electrischen Fluida in Körpern, welche gute 
Leiter der Electricität sind, frei bewegen und theil- 
weise oder ganz von einem Körper in einen anderen 
übergehen, während von mehreren Körpern, die durch 
Vertheilung magnetisirt sind, wederjeder einzelne noch 
ein wahrnehmbares Theichen derselben etwas verliert 
noch gewinnt, so mächtig auch die Kräfte seyn mögen, 
welche die Trennung der zwei heterogenen Fiuida in 
ihrem Innern bewirken. Daraus schliesst man, dass 
die Verrückung der Theile dieser Flüssigkeiten beim 
Acte der Magnetisirung ganz unmerklich ist. Ich habe 
den kleinen Abschnitt der Körper, in denen sich die 
magnetischen Fluida bewegen können, und die von 
einander durch Theile getrennt sind, die der Magne- 
tismus nicht durchdringen kann, magnetische Ele- 


mente genannt. Das Verhältniss der Summe ihrer 


— 338 — 


Werthe zum ganzen Rauminhalte des Körpers ist bei 
verschiedenen Stolfen auch verschieden, und dieses 
reicht hin zur Erklärung, wie diese Stoffe im Zustande 
der Ruhe unter dem Einilusse derselben äusseren Kräfte 
mehr oder weniger Magnetismus verrathen. 

Dieses Verhältniss hängt auch von der Temperatur 
der Magnete ab ; daher ändert sich auch die Stärke der 
magnetischen Wirkung mit dem Wärmegrade. Im 
Stahle und in anderen Stoffen, welche dauernden Mag- 
netismus annehmen können, übt die Masse dersel- 
ben eine besondere Wirkung auf die Theile des nörd- 
lichen und südlichen magnetischen Fluidums aus, 
die sich ihrer Trennung und nachher ihrer Wiederver- 


einigung widersetzt so, dass diese Substanzen nicht 
durch Vertheilung magnetisirt werden, und auch den 
einmal angenommenen Magnetismus nicht verlieren 
können, den sie durch ein anderwärtiges Verfahren 
erlangt haben, und wenigstens eine äussere Kraft auf 
diese Wirkung keinen Einfluss gewinnt. Diese Wir- 
kung ist es, welche die Physiker zusammenhal. 
tende Kraft (force corörcitive) nennen, und deren 
Wirkung man mit der der Reibung an Maschinen ver- 
glichen hat. In Substanzen, wo diese gar nicht oder 
in einem unmerklichen Grade enthalten ist, beginnt 
die Trennung der zwei Fluida und die magnetischen 
Erscheinungen äussern sich, so bald die geringste 
äussere Kraft zu wirken beginnt; man gibt aber doch 
zu, dass diese Substanzen auf die Theile des nördlich 
und südlich magnetischen Fluidums eine andere Wir- 
kung ausüben, die dem Widerstande eines Mittels ähn- 
lich ist, und die Bewegung der Flüssigkeiten im In- 
nern der magnetischen Elemente verzögert, die in 
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verschiedenen Stoffen auch sehr verschieden seyn 
kann, und nach meiner Meinung ist es dieser beson- 
dere Widerstand und nicht diezusammenhaltende Kraft, 
von der abgesehen wird, die auf die magnetischen 
Phänomene bewegter Körper Einfluss hat. 

Gesetzt nun, man nähere einen Magnet einer Ma- 
terie, deren zusammenhaltende Kraft unmerklich ist, 
und deren magnetische Elemente in was immer für 
einem Verhältnisse stehen, so wird in diesen Ele- 
menten alsogleich die Zersetzung der neutralisirten 
Fluida beginnen und so lange anhalten, bis das frei 
gewordene Fluidum der äusseren Kraft das Gleichge- 
wicht hält, welches stets eintreten wird, wenn diese 
Kraft an Grösse und Richtung beständig ist. Aendert 
sie sich aber beständig, welches der Fall ist, wenn 
der äussere Magnet seine Lage gegen die Elemente 
des seinem Einflusse ausgesetzten Körpers wechselt, 
so werden sich die beiden Fluida, statt in einen blei- 
benden Zustand zu kommen, in jedem Elemente mit 
einer Geschwindigkeit bewegen , die bei übrigens, 
gleichen Umständen vom Widerstande abhängt, wel- 
che die Materie des Körpers ihnen in den Weg legt. 
In diesem Zustande kann man die in jedem Augen- 
blicke Statt habende Anordnung der 2 Fluida in den 
magnetischen Elementen nicht bestimmen, aber doch 
einsehen, dass sie von der sehr verschieden ist, die 
beim Gleichgewicht Statt hat; es ist sogar möglich, 
dass während der Bewegung die Zersetzung des neu- 
tralen Fluidums sich auf die ganze Ausdehnung je- 
des-Elementes erstreckt und in jedem dieser Puncte 
eine der beiden Flüssigkeiten im Ueberilusse vorhan- 


den ist, während im Zustande des Gleichgewichtes 
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das zersetzte Fluidum auf die Oberfläche versetzt 
wird, wo es eine Schichte bildet, die im Vergleich 
mit den Dimensionen diesesElementes sehr dünn ist. 
Die nach aussen erfolgende Wirkung eines dem Ein- 
flusse derselben Kräfte ausgesetzten Elementes wür- 
de also in beiden Fällen sehr verschieden ausfallen, 
da sie in dem einen nur von der Nähe der Oberflä- 
che ausginge, im anderen aber aus allen Puncten 
des Volumens. Ich sage dieses nur, um die wahr- 
scheinliche Ursache der Verschiedenheit in der mag- 
netischen Wirkung eines bewegten und eines ruhen- 
den Körpers anzuzeigen. Meine Analyse umfasst bei- 
de Fälle zugleich und ich habe sie von jeder Vor- 
aussetzung über die Anordnung der zwei Flüssig- 
keiten in den magnetischen Elementen frei gemacht. 
Sie stützt sich auf ein einziges Princip, die Folge- 
rungen, welche sich daraus ergeben, müssen mit der 
Erfahrung verglichen werden. Die allgemeinsten der- 
selben folgen hier: 

Wirkt eine gegebene Kraft anf Theile eines mag- 
netischen Elementes mit gleicher Stärke; so lässt sich 
diese Wirkung auf einen gegebenen Punct ausdrücken, 
durch die Summe der drei componirenden Kräfte, 
multiplieirt durch die Functionen der Zeit, die im 
ersten Augenblicke gleich Null smd, aber nach Ver- 
lauf einer sehr kurzen Zeit beständige Werthe erlangt 
haben. Die Dauer dieser Zeit hängt von der Geschwin- 
digkeit der zwei Fluida oder von dem Widerstande 
ab, den die Materie des Elements ihrer Bewegung 
enigegengesetzt. Man abstrahirt hierbei von der zu- 
sammenhaltenden Kraft, deren Wirkung längere Zeit 


sich äussert und die die Zersetzung des neutralen Flui- 
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dums gänzlich hindern konnte, so lang nicht ‚eine 
äussere Kraft von gehöriger Intensität einwirkte. 

Ich zeigte auch nach diesem Principe, dassim Falle, 
wo sich die Grösse und Richtung der gegebenen Kraft 
ändert, die Wirkung des Elementes nach Verlauf der- 
selben Zeit durch das Product der componirenden 
Kräfte in dieselben Factoren ausgedrückt wird , als 
blieben jene Grössen unverändert und durch das ihrer 
Differentialquotienten auf die Zeit bezogen, in andere 
beständige Factoren. Diese Factoren wären gleich Null, 
wenn die Zerlegung des neutralen Fluidums augen- 
blicklich erfolgte, wenn aber dieses nicht der Fall ist, 
so sind ihre Werthe von denen der anderen Factoren 
unabhängig und können grösser werden als diese, so’ 
dass die magnetische Wirkung einer sehr kleinen An- 
zahl von Elementen, die veränderlichen Kräfte un- 
terworfen sind, die einer grossen Anzahl gleicher con- 
stanten Kräften unterworfener Elemente überwältiget. 
So kann, wie es auch die Erfahrung ausweiset, ein 
Körper, iu welchem die magnetischen Elemente weit 
von einander abstehen und die unter dem Einfluss 


constanter Kräfte nur eine sehr geringe Wirkung aus- 
iihet, dess ungeachtet unter der Einwirkung veränder- 


licher Kräfte eine sehr starke ausüben und es kann 
umgekehrt geschehen, dass die im ersten Falle von 
einem Körper ausgeübte Wirkung im zweiten Falle 
um sehr wenig stärker erscheint. Die Constanten in 
Bezug auf beide Arten der Wirkung müssen unabhän- 
gig von einander für jeden einzelnen Körper und für 
jeden Wärmegrad besonders durch die Erfahrung ge- 
geben werden. Nimmt man sie als gegeben an, so lau- 


tet das aufzulösende Problem allgemein ausgedrückt 
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so: Es ist die magnetische Wirkung zu bestimmen, 
die ein Körper von beliebiger Gestalt, er mag ruhen, 
oder sich bewegen, in jedem Augenblick auf ein Sy- 
stem von Puncten, deren Lage gegeben ist, ausübt, 
wenn dieser Körper Kräften unterworfen ist, deren 
Componirende durch Functionen der Zeit ausgedrückt 
sind. Ich habe die Auflösung dieses Problems gege- 
ben. Wendet man sie auf den Fall unveränderlicher 
Kräfte an, so erhält man die Formeln, die ich in meinem 
früheren M&moire abgeleitet habe. 

Diese allgemeinen Gleichungen löset man leicht 
für den Fall einer homogenen Kugel auf, die sich mit 
constanter Geschwindigkeit um ihre Axe dreht. Ist 
die Kraft, welcher sie ausgesetzt ist, von allen Punc- 
ten gleich, wie die Wirkung. der Erde oder eines 
sehr weit entfernten Magnetes, so wird ihr Magne- 
tismus so seyn, als wenn sie ruhte und man zur ge- 
gebenen Kraft noch eine andere ähnliche fügte, deren 
Richtung auf der Drehungsaxe senkrecht steht, und 
nahe normal ist zu derEbene, die durch diese Linie geht, 
und mit der äusseren Kraft parallel lauft; ein Resultat 
welches einen allgemeinen aus Barlows Versuchen 
sich ergebenden Verhalten entspricht. Auch die Rich- 
tung der Ablenkung einer Magnetnadel zeigt die 
Theorie so, wie sie Barlow angibt, sie zieht näm- 
lich der Nordpol an und stosst den Südpol ab, wenn 
sich ihr oberer Theil der Nadel nähert, und umge- 
kehrt, wenn sich dieser Theil von ihr enifernt. 

Ich habe die Formeln auf eine ruhende Kugel an- 
gewendet, deren Temperatur vom Centrum nach aus- 
sen wächst, und wovon alle Puncte gleichen und pa- 
rallelen Kräften ausgesetzt sind. Ihr magnetischer Zu- 
stand und ihre Wirkung nach aussen hängt von ihrer 
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Abkiihlungsgeschwindigkeit ab und fällt anders aus, als 
wenn jeder Punct eine beständige Temperatur hätte. 
Eine beständige Temperaturänderung oder jede andere 
continuirlich wirkende Ursache, welche die zwei mag- 
netischen Fluida in einem Elemente nicht ins Gleich- 
gewicht kommen lässt, muss wie die Bewegung ein- 
wirken. Allein dieser Punct ist noch nicht scharf ge- 
nug erforscht. 

Zwei eiserne durch die Erde magnetisirte Kugeln 
von einerlei äusserem Durchmesser , wovon aber eine 
hohl, die andere massiv ist, oder wovon beide hohl 
aber ungleich dick sind, üben in der Ruhe dieselbe 
magnetische Wirkung aus, vorausgesetzt dass die 
Dicke des massiven Theils kein gar kleiner Bruchtheil 
des Durchmessers ist, welcher Werth aber von der 
Natur des Eisens abhängt. Dieses hat Barlow durch 
Erfahrung bewiesen und ich habe es in meinem er-- 
sten Memoire über den Magnetismus theoretisch dar- 
gethan. Die Theorie zeigt aber auch, und es wäre 
wichtig, dieses durch Versuche zu prüfen, dass solche 
2 Kugeln, die sich mit gleicher Geschwindigkeit um 


ihre Axe drehen, nicht mehr auf gleiche Weise nach 
Aussen wirken, so dass dieselbe wechselweise ihrem 


Einflusse ausgesetzte Magnetnadel in derselben Lage, 
dieselbe Ablenkung erlitte, wenn sie ruhen, hingegen 
verschiedene, wenn sie sich bewegen.DieseAblenkungen 
richten sich nach ihrer Dicke und nach ihrer Geschwin- 
digkeit, befolgen aber sehr verwickelte Gesetze. Ich 
habe auch die Formeln entwickelt, welche die Wir- 
kung einer rotirenden Platte auf eine Magnetnadel 
oder die einer ruhenden Platte auf eine bewegte Mag- 


netnadel ausdrücken, allein sie sind nur auf den Fall 
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anwendbar, wenn die Ränder dieser Platte so weit von 
deu Polen der Magnetnadel abstehen, dass ihr gegen- 
seitiger Einfluss unmerklich ist. ;Die Wirkung der 
Ränder, besonders der Kanten führt auf zu schwie- 
rige Rechnungen und wird in einem folgenden Mémoire 
behandelt werden. Hier werden die drei Seitenkräfte 
betrachtet, die auf einen gegebenen Punct einer kreis- 
runden Scheibe wirken, die sich gleichförmig dreht 
und deren Durchmesser als unendlich gross angesehen 
wird, Eine dieser Kräfte ist mit der Oberfläche der 
Platte parallel und wirket im Kreise herum, die an- 
dere ist ebenfalls mit ihr parallel, folgt aber in ihrer 
Richtung den Radien, die vom Drehungsmittelpuncte 
ausgehen, die dritte steht auf der Oberfläche senk- 
recht. Die zwei letzteren sind durch Reihen ausge- 
drückt, die nach den geraden Potenzen der Umdre- 
hungsgeschwindigkeit geordnet sind, von der zwei- 
icn angefangen; den Werth der ersten stellt eine 
ieihe vor, die nach den ungeraden Potenzen for- 
schreitet. Ist die Platte horizontal, so entfernt die 
erste Kraft die Magnetnadel aus dem magnetischen 
Meridian und erhält sie entweder in einer bestimmten 
Richtung oder dreht sie unahlässig herum, jenachdem 
die Geschwindigkeit der Platte beschaffen ist; die zwei 
erstenGlieder der Reihe, welche sie ausdrücken, reichen 
hin, die von Arago bei sehr grossen Geschwiudig- 
keiten der Platte durch Erfahrung gefundenen Ablen- 
kungen genau auszudrücken. Die beiden andern Sei- 
tenkrälte wirken auf den unteren Pol einer Neigungs- 
nadel; ist sie nur etwas lang, so ist der Einfluss auf 
den anderen Pol unmerklich, Geht nun die Ebene, in 


der sic sich bewegen kann, durch den Umdrehungs- 
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mittelpunet der Platte, so wird die Nadel durch diese: 
zwei Kräfte allein aus ihrer natiirlichen Lage gebracht. 
Die verticale Wirkung der rotirenden Platte auf die 
beiden Pole der horizontalen Magnetnadel vermindert 
ihr Gewicht scheinbar um eine Grösse, wovonich den 
analytischen Ausdruck gefunden habe. Die horizon- 
tale Kraft, die nach der Richtung des Halbmessers 
der Platte wirkt, oder vielmehr das erste Glied ihres 
Werthes, das den Hauptbestandtheil bildet, hat-be- 
ständig dasselbe Zeichen, wenn man den Durchmesser 
der Platte als unendlich gross ansieht. In der Wirk- 
lichkeit ist dieses nicht mehr so, wenn sich die hori- 
zontale Projection des Punctes, worauf die Kraft wirkt, 
dem Rande der Platte nähert. Berücksichtiget man 
diesen Einfluss, so besteht der Ausdruck dieser Kraft 
aus Gliedern mit enigegengeseizten Zeichen, die in 
einer bestimmten Entfernung vom Centrum einander 
gleich sind, 80 dass zu beiden Seiten dieses Punctes, 
die Kraft eine entgegengesetzte Richtung hat. Ich habe 
für einen besondern Fall diese Distanz berechnet und 
einen Werth gefunden, der sich dem von Arago 
beobachteten stark nähert. Indess habe ich bei dieser 
Arbeit den Einfluss der Ränder nicht berücksichtiget 
und ich erwähne diesen Fall nur, damit man nicht 
glaube, die Theorie sey in Betreff dieser Aenderungen 
der Richtung der Kraft mangelhaft. 

Ist die horizontale Platte unbeweglich, so ver- 
mindert ihre Wirkung die Schwingungsbogen der Ab- 
weichungs - und Neigungsnadel successiv, hat aber 
auf die Schwingungszeit einen viel geringeren Einfluss; 
wie es die Erfahrung ausweiset. Die Veränderungen 


der Schwingungsbogen zweier Magnetnadeln sind Grös- 
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sen derselben Ordnung und lassen sich von einander 
ableiten; Dieses ist bei der Bewegung nicht der Fall, 
denn da hängen die Ablenkungen von Grössen verschie- 
dener Ordnung ab, die nicht mit einander in Verbin- 
dung stehen. Ist die einer gewissen Geschwindigkeit 
entsprechende horizontale Ablenkung gegeben, so 
kann man daraus unmittelbar nach einer meiner For- 
meln die Veränderung des Schwingungsbogen dersel- 
ben Nadel in derselben Entfernung von der Platte ab- 
leiten, indem man nur voraussetzt, dass diese Ent- 
fernung gross genug ist, um diese Veränderung als 
einen kleinen Theil des ganzen Schwingungshogens, 
der beliebig gross seyn kann, ansehen zu können, 
Die Kräfte, welche die ‚Platte magnetisiren, sie 
mag ruhig oder bewegt seyn, sind der Erdmagne- 
tismus und die Wirkung der Pole der Magnetnadel, 
auf welche sie zurückwirkt; jedoch bei einer sehr gros- 
sen Platte, wie ich sie angenommen habe, kann der 
* Einfluss der ersteren Kraft nur sehr gering seyn. Dess- 
halb ist diese Reaction der Platte nahe dem Quadrate 
der Stärke der magnetischen Pole proportionirt. Ist 
also die Magnetnadel durch Nebeneinanderlagerung 
mehrerer ganz gleicher Magnetnadeln gebildet, die auf 
einander nicht merklich einwirken, so ist die Rück- 
wirkung der Platte dem Quadrate ihrer Anzahl pro- 
portionirt, zugleich ist die Wirkung der Erde dersel- 
ben Anzahl der Magnetnadeln proportionirt; daher än- 
dert sich die Ablenkung nach diesem letztern Verhält- 
nisse, wie es auch die Erfahrung zeigt. Bei der Ablen- 
kung einer Magnetnadel durch eine Kugel oder einen 
andern ruhenden oder bewegten Körper, der durch 
die Erde magnetisirt ist, verhält sich die Sache an- 
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ders. Da bleibt sie stets dieselbe, wic auch die Stärke 
des Magnetismus beschaffen seyn mag, wenn man 
von der Reibung am Hüttchen, oder von der Torsion 
des Aufhängungsfadens absieht. Im Allgemeinen stim- 
men die Beobachtungen mit meiner Theorie überein, 
allein um leiztere ausser allen Zweifel zu setzen, 
müsste man sie sehr scharf mit einander vergleichen, 
welches nicht schwer seyn dürfte, wenn man einmal 
die einem Körper und seiner Temperatur entspre- 
chenden Constanten bestimmt hat. Eine dieser Con- 
stanten bezieht sich auf die Wirkung des Magnetis- 
mus in der Ruhe, ihr Werth ist im Eisen am grössten, 
kleiner im Nickel und Kobalt, in den übrigen Substan- 
zen fast unmerklich. Die Anzahl der Constanten für 
den Magnetismus in der Bewegung ist unendlich gross, 
allein sie bilden eine sehr convergirende Reihe, wo- 
von die ersten drei Glieder hinreichen. 
Der: mathematische Theil dieser Theorie im 6. Bande 
der Nouvelles Mémoires de PAcademie des Sciences, der un- 
ter der Presse ist, enthalten und wird den Lesern die- 


ser Zeitschrift in einem der folgenden Hefte mitgetheilt 
werden. 
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IV. Neue und verbesserte physikali- 


sche Instrumente. 


2. 


Barclay's hydrostatischer Quadrant. 
(Philos. mag. Octob. 1826.) 


Ein Instrument, welches zu Höhenbestimmungen 
ohne Beihülfe eines künstlichen Horizontes dient, ist 
zwar vorzüglich zur See von unschätzbarem Werthe, 
aber es dürfte wohl auch den Beobachtern auf dem 
festen Lande nicht unwillkommen seyn. Von der Art 
ist der von Barclay erfundene hydrostatische Qua- 
drant, dessen Einrichtung im Wesentlichen auf Fol- 
gendem bernht: 

Es sey AEBD (Fig. 2)eine kreisförmig gebogene 
Röhre, die zum Theile mit einerFlüssigkeit angefüllt ist. 
Diese Flüssigkeit wird offenbar stets den unteren Theil 
der Röhre ADB annehmen, nnd die gerade Linie AFB, 
welche die Oberfläche derselben in beiden Armen zu- 
gleich beriihrt, wird immer horizontal seyn. Stellt 
nun DFE die Axe eines Fernrohres vor, welches in ei- 
ner Ehene liegt, die mit der der Röhre parallel, und 
auf irgend einen Gegenstand hingerichtet ist, so wird, 
falls die Axe der Röhre in einer Verticalebene liegt, 
der Winkel EFB, dessen Mass die halbe Summe der 
Bogen AD und EB ist, die Höhe des Gegenstandes an- 
geben. Jedoch ändert sich die Lage der Linie AB mit 
jeder Aenderung der Lage des Instrumentes, und es 
entsteht die Frage: wie lässt sich die Lage der Bogen 
AB und EB bestimmen, in dem Augenblicke, wo das 


S ee 
Fernrohr auf einen Gegenstand gerichtet ist? Bar- 
clay gibt ein sinnreiches Mittel an, die Antwort auf 
diese Frage zu erfahren. Er bringt in C einen Hahn 
an, der in dem Augenblicke gedreht wird, in wel- 
chem die Beobachtung gemacht ist. Dadurch be- 
kommt die tropfbare Flüssigkeit und die Luft in der 
Röhre einen fixen Stand, und man kann die Bögen AD 
und EB von einem’an der Röhre angebrachten ge- 
theilten Kreisbogen ablesen. Die Röhre, welche ei- 
nenBestandtheil dieses Instrumentes ausmacht, ist durch 
zwei gleiche kreisförmige Ringe von > Z. Breite und 
7 Z. inneren Durchmesser gebildet, die in zwei kreis- 
runde ebene Glasplatten eingeschliffen und darin ge- 
hörig luftdicht befestiget sind. Das Ganze ist in eine 
metalleue Röhre eingefasst; auf jeder Seite des Rin- 
ges ist ein metallener Kreis angebracht, der sich um 
eine durch den Mittelpunct der Glasplatte gehende 
Axe drehen lässt. Der eine trägt das Fernrohr und 
lässt sich mit demselben mittelst eines Getriebes dre- 
hen. -Doch braucht man dadurch dem Fernrohr nur 
beiläufig die nöthige Richtung zu geben. Der Kreis 
auf der anderen Seite des Ringes ist getheilt. Fig. 3. 
stellt das Instrument nach jener, Fig. 4 nach dieser Sei- 
te vor. AB (Fig. 3) ist das Fernrohr, welches in O 
und 0’ an die Platte befestiget ist, die sich um G 
dreht mittelst des Getriebes P; zwischen ab und a/h/ 
ist das Metall weggenommen, um die Oberfläche der 
Flüssigkeit f und f sehen zu können; C ist der 
Sperrhahn, z ein Stift, gegen welchen die Lappen des 
Hahnkopfes stehen, wenn die Communication in der 
Röhre gesperrt ist. 
00 (Fig. 4) ist der auf der anderen Seite der 
Zeitschrift f£ Physik u. Matem, II, 3, 23 
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Röhre befindliche, eingetheilte Kreis, der mit dem 
vorigen fest verbunden ist, und sich mit ihm um G 
dreht; r, s, s/ sind drei Arme nach der Richtung drei- 
er Halbmesser, die mit einander in Verbindung ste- 
hen, und um G gedreht werden können, unabhängig 
von Q. Alle drei lassen sich durch das Getriebe p, 
welches an r befestiget ist, drehen, s und s’ tragen 
zwei Microscope m, m“, in deren Gesichtsfeld ein fei- 
nes Haar gespannt ist, welches dem Nullpuucte der 
Nonien v, v/ entspricht, die an denselben Armen 
fest gemacht sind. 

Beim Gebrauche fasst man das Instrument beim 
Handgriffe ED, hält es möglichst vertical, und dreht 
das Getriebe P, (Fig. 3) bis das Fernrohr nahe auf 
den beabsichtigten Gegenstand gerichtet ist. Daun 
streckt man die Hand, welche P dreht, oder nur ei- 
nen Finger derselben nach den Sperrhahn € aus, 
dreht das Instrument in einem verticalen Kreise so 
weit, bis das Object genau den horizontalen Faden des 
Fernrohres trifft, und schliesst in diesem Augenbli- 
cke den Hahn. Ist dieses geschehen, so hat man die 
Beobachtung auf der anderen Seite, des Instrumentes 
abzulesen. Zu diesem Behufe macht man den Faden 
m des Microscopes zur Tangente von f, liest den 
Punct ab, den der Nonius angibt, und thut das- 
selbe auf der anderen Seite mit dem Faden m’ ge- 
gen f/. Dabei muss man das Instrument so halten, 
dass die krummen Flächen, mit denen die Flüssigkeit 
in beiden Armen begrenzt ist, einander gleich sind, 
welches man präcis genug durch Augenmass erkennt. 

Allein da die beiden Arme weit von einander 


abstehen , und man die heiden krummen Flächen 
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nicht zugleich sehen kann, so thut man besser, wenn 
man das Instrument so hält, dass die Curve zu beiden 
Seiten der Axe symmetrisch ist, und dann den Mi- 
crometerfaden zur Tangente am Scheitel derselben 
macht. 

Bei einem Instrumente dieser Art gaben Beobach- 
tungen , welche Riddle anstellte, die an dem A zu- 
nächst stehenden Microscope abgelesen wurden, die 
Höhe aller Gegenstände zuklein an, die auf der ande- 
ren Seite abgelesenen aber zu gross. Der Fehler lag an 
der Centrirung, wie leicht zu errathen ist. Eine Reihe 
von Beobachtungen lehrte aber bald die mittlere Dif- 
ferenz solcher Höhen kennen, die man daher in der 
Folge zu jedem Resultate, das manan einer Seite ab- 
liest, addiren und zu der an der anderen beobachteten 
abziehen muss. Bei Riddle’s Instrument betrug die- 
ser Mittelwerth 5° 56. Riddle hat die mit diesem 
Instrumente erhaltenen Resultate mit denen vergli- 
chen, welcher ein Sextant gab. Der beobachtete Ge- 
genstand war die Sonne. Bei 41 Beobachtungen be- 
trug die kleinste Differenz 7°; 14 überstiegen nicht 
50; 8 waren zwischen 30° und 1/;5 zwischen 1/ und 
1/ 30/ 3 zwischen 1⁄4 30” und 2’, die übrigen zwi- 
schen 2° und 5° 17/ welcher letztere Werth die 
grösste Differenz anzeigt, die aber nur einmal Statt 
fand. Unter allen waren 20 positive und 2ı negative 
Differenzen. 
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- Ottleys Knallgasgebläse. 
(Mechanic's Magazine Nr. 157.) 


Dieses einfache, ganz gefahrlose Instrument ist 
(Fig. 5) abgebildet. AB ist eine Blase, in welcher 
sich das Knallgas befindet, C ein Hahn, durch den 
man dem Gase den Ausgang verwehren kann, DE 
ein messingener Cylinder von ungefähr 1 Z. im 
Durchmesser. Er ist mit Eisenfeilspänen angefüllt, 
hat zwei Hälse, die mit Dünntuche zugebunden sind, 
damit die Feilspäne nicht herausfallen, und wovon 
sich einer an die Röhre des Hahnes C, der andere 
an den Schnabel F des Gebläses anschrauben lässt, 
Drückt man auf die Blase, nachdem man den Hahn 
geöffnet hat, so dringt die Luft durch die Eisenfeil- 
späne, und kann an der Mündung des Rohres ange- 
zündet werden. Ein Zurückbrennen kann nicht Statt 
finden , weil die Eisenfeilspäne das durchziehende 
Gas so abkühlen, dass es in denselben augenblick- 
lich verlischt. Ottley arbeitet mit diesem Gebläse 
selbst, wenn die Röhre E 5 — 7 Oeffnungen hat, 
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v. Fortschritte der Physik in der 
neuesten Zeit. 


Fortsetzung der Optik. 


Polarisation und polarisirende Wirkung 
einiger Körper. 


Die Untersuchung der Einwirkung krystallisirter 
Körper auf das Licht beschäftiget die Physiker noch 
fortwährend, und gewährte manche interessante neue 
Thatsache. 

Bekanntlich hat Biot die Physiker auf die ver- 
schiedener Eigenschaften der Mineralkörper , die mit 
dem Namen Glimmer bezeichnet werden, zuerst auf- 
merksam gemacht und aus dieser Verschiedenheit auf 
eine Abweichung in ihrer innern chemischen Natur ge- 
schlossen. An den meisten Glimmerarten findet man 
zwei Axen der doppelten Brechung. Marx *) unter- 
suchte ein Stück eines Glimmers aus Monroe in New- 
York, das in Form einerverschobenen vierseitigen Säule 
mit ebenen Winkeln von 60° und ı20° krystallisirt 
war, eine graulich grüne Farbe und an der Hauptspal- 
tungsebene einen starken Spiegelglanz Hatte, Nur' 
die dünnstenBlätter waren durchsichtig, beiStücken von 
der Dicke eines Blattes Velinpapier war die Durchsich- 
tigkeit schon verloren. Dieser Glimmer hatte offenbar 
nur eine Axe der doppelten Brechung; denn einzelne 


*) Poggendorffs Annalen. 1826 St. 10. 
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Plättchen stellten im polarisirten Licht, während 
ihrer Umdrehung das verschwundene ungewöhnlich 
gebrochene Bild eines Doppelspathprisma’s nicht, wie- 
der her, so lange der polarisirte Lichtstrahl senkrecht 
durch sie ging; wurden sie aber gegen den Strahl ge- 
neigt, so erschien dieses bald wieder und zwar larbig. 
Zwischen zweiTurmalinplättchen gelegt, sah man sie mit 
eoncentrischen Farbenringen, die von einem schwar- 
zen Kreuze durchschnitten waren. Ueberhaupt fand 
Marx die meisten dunkelgrünen und schwarzen 
Glimmer einaxig. 

Marx untersuchte das optische Verhalten des 
klaren böhmischen Arragonites, an dem sich deutliche 
Kennzeichen einer Zwillingsbildung zeigten und fand 
die Blätter dieser Krystalle, welche senkrecht auf die 
Axe des Prisma’s geschnitten waren, mit den Eigenschal- 


ten hegabt, welche der Zwillingsbildung entsprachen. 
Wenn er nämlich an einem solchen Plättchen im po- 


larisirten Lichte die bekannten Farbenringe erblickte, 
brauchte er dasselbe nur.ein wenig zu neigen oder zu 
drehen, um ein anderes Ringsystem zu bemerken. 
Jedes einzelne Ringsystem bestand wieder aus zwei 
Theilen, zum Beweise, dass ein Zwillingskrystall wirk- 
lich vier optische Axen besitze, wovon je zwei zu 
einem Krystalle gehören. Bei einer günstigen Lage be- 
merkte Marx alle den vier Axen entsprechende Ringe 
mit schwarzen hyperbolischen Armen durchschnitten. 

“Versuche, wie die hier angeführten machte man 
bis jetzt am beguemsten mit Turmalinplättchen, indem 
man den zu prüfenden Krystall zwischen zwei dersel- 
«ben auf die bekannte Weise legte. Zu diesem hesondern 


Gebrauch sind sie durch ein eigenes optisches Verbal- 
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ten geeignet, nämlich das Licht parallel mit der Axe 
vollkommen zu polarisiren. Marx *) bemerkte die- 
selbe Eigenschaft auch am Dichroit (prismatischem 
Quarz) und zwar soll dieses Mineral dieselbe nicht 
bloss parallel mit der Axe, sondern auch senkrecht 
daranf besitzen. Wenn man daher statt des Turmalins 
Dichroit zum Behufe optischer Untersuchungen anwen- 
den will, so kann man, statt der senkrecht auf dieAxe 
geschnittenen Blätter auch solche anwenden, die pa- 
rallel damit geschnitten sind. 

Brewster **) untersuchte die Wirkung des von 
HaidingerentdektenundvonEduardTurnerana- 
lysirten Minerals desEdingtonits, und fand, dass es 
eineAxe der doppelten Brechung besitze, die mit der 
Axe des Octaeders, seiner Grundgestalt, zusammenfällt, 
Uehrigens ist seine Wirkung abstossend, oder nach 
Brewster, negativ, wie die des Doppelspathes. 

Ein junger Chemiker , Namens Heeren, machte 
die Darstellung der unterschwefelsauren Verbindun- 
gen zum Gegenstande einer besonderen Aufmerksam- 
keit, und gelangte durch besondere Mittel dahiu, aus- 
gezeichnet schön krystallisirte Stücke zu erhalten. 
Marx **) benützte diese Gelegenheit, das optische 
Verhalten dieser Salzkrystalle zu untersuchen und ge- 
langte dabei zu folgenden Resultaten: 

Dünne Spaltungsblätter von zolllangen, wasser- 
klaren Krystallen aus unterschwefelsaurem Natrum, 
die als vierseitige, fast quadratische Prismen erschie- 


*) a. a. O. 
**) Edinb. journ. of Science. N. VIII. 
**") Schweiggers Journal 1826. H. 6. 
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ten, mit Blätterdurchgängen, die den vier Seiten des 
Prisma's parallel sind, zeigten im polarisirten Lichte 
lebhafte, beinahe kreisrunde Farbenringe, durch de- 
ren Mittesich ein immer breiter werdender Streifen hin- 
zieht, der im Allgemeinen zwar schwarz ist, aber an 
einer Seite eine rothe, an der anderen eine bläulich- 
grüne Einfassung hat. Diese beiden Farben sind in 
diesen Streifen so deutlich ausgesprochen, dass di- 
ckere Blätter oder ein ganzer Krystall nur einen ro- 
then oder blauen Fleck zeigen, wenn man durch sie 
hindurchsieht, Diese Erscheinung rührt nach Her- 
schel davon her, dass die Axen der doppelten Bre- 
chung für die verschiedenfarbigen Strahlen im Kry- 
stalle auch verschiedene Lagen haben. Die optischen 
Erscheinungen sind nach beiden Blätterdurchgängen 
dieselben. Es müssen daher die resultirenden Axen 
dieselbe Neigung haben, wie die Seitenflächen des 
Prismas, welche aufdg° 20° bestimmt den 

Die in der Luft beständigen Krystalle aus unter- 
schwefelsaurem Baryt boten viele Flächen dar, und 
waren wegen ihrer eigenthümlichen Combinationen 
und Verwachsungen schwer zu prüfen, Einige Blätter, 
die etwa + L. dick waren , zeigten im polarisirten 
Lichte unzählige Ringe mit einem röthlichen und 
bläulichen Punct in ‚der Mitte. Blätter so dick wie 
Schreibpapier zeigten Ellipsen, in denen die dunkel 
violette Farbe vorherrschte, und die von einem schwar- 
zen allmählig breiter werdenden Striche durchschnit- 
ten wurden, der eine rothgelbe und bläuliche Ein- 
fassung hatte, zum Beweise, dass auch hier die Bre- 
chungsaxe für jeden farbigen Strahl eine andere Lage 
habe. Diese Ringe erschienen am Deutlichsten, wenn 
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die Blättchen um etwa 5° gegen die natürlichen Sei- 
tenflächen geneigt waren. Das andere Ringsystem liess 
sich nicht darstellen, wahrscheinlich weil die zweite 
Axe einen grossen Winkel mit der ersten machtund die 
Ebene der Axen nicht auf der des Gelüges senk- 
recht steht. 

Unterschwefelsaurer Kalk krystallisirt in grossen 
hellen Krystallen, welche als regelmässige sechssei- 
tige Tafeln mit zugeschärften Kanten erscheinen. 
Sie zeigten im polarisirten Lichte vollkommen kreis- 
förmige Ringe mit einem schwarzen Kreuze, haben 
also eine Axe der doppelten Brechung und zwar 
eine attractiv wirkende. 

Unterschwefelsaures Blei erscheint in rhomboe- 
drischen Formen und zeigt im polarisirten Lichte 
schöne kreisförmige Ringe mit einem Kreuze, 

Bekanntlich krystallisirt Zucker in Form sechssei- 
tiger Prismen, die zuweilen oben und unten mit 
2 Flächen zugeschärft sind. Es liess sich aus dieser 
Gestalt vermuthen, dass er das durchgelassene Licht 
polarisirt und Biot hat dieses durch die Erfahrung 
bewiesen, indem er die Zuckerkrystalle parallel mit 
den zwei breiten Flächen des Prisma’s abschliff, und 
durch die so entstandenen Plättchen einen polarisir- 
ten Strahl leitete, in welchem Fall man die polarisir- 
ten Farbenringe sehen konnte. Marx*) zeigte aber, 
dass der Zucker gerade nach dieser Richtung fast so 
leicht theilbar ist, wie Gips oder Glimmer, und dass 
man durch einen Schlag auf ein zweckmässig einge- 
setzes Messer seinen Zweck viel leichter erreicht, als 


*) Kastners Archiv. 1826 St. 8. 
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es Biot durch das Schleifen und Poliren im Stande 
war. 

Derselbe Gelehrte*) hat auch ein Mittel angege- 
ben, die thierischen Knochen in einzelne Lamellen 
aufzulösen, so dass sie zu optischen Untersuchungen 
taugen. Er liess einen Schenkelknochen von einem 
Ochsen mehrere Monate in verdünnter Salzsäure lie- 
gen. Alser hierauf die biegsam und durchscheinend ge- 
wordene Gallerte untersuchte, fand er sie von völlig 
blätteriger Structur so, das man rings um den Knochen 
beliebig dicke Blätter wie vom Glimmer ablösen konnte, 
die auch im polarisirten Lichte ähnliche Farbenerschei- 
nungen geben, wieGlimmer; besonders erscheinen diese 
deutlich an noch feuchten Plättchen, noch schöner 
aber, wenn diese erst getrocknet und dann mit Quas- 


siaöhl getränkt werden. 


Optische Instrumente. 


Die Schwierigkeit, wellenfreies Flintglass von 
grossem Farbenzerstreuungsvermögen zu bereiten, 
hat vonjeher derVerfertigung achromatischer Fernröhre 
überhaupt, besonders der mit grossen Oeffnungen fast 
unüberwindliche Hindernisse in den Weg gesetzt. Wie 
wenig man selbst in England, dem ersten Vaterlande 
achromatischer Instrumente, hoffte, es dahin zu briu- 
sen, grosse brauchbare Stücke Flintglas zu Stande 
zu bringen, beweiset eine Aufforderung des berühm- 
ten Dr. Bre wster**) die von Blain schon im Jahre 


1789 bekanntgemachten Fernröhre näher zu prüfen, 


*) Kastners Archiv a. a, O. 
**) Edinb, Journal of Science N. 8. 
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bei denen das Flintglas durch eine transparente Fliis- 
sigkeit ersetzt war. Brewster führt das Urtheil R o- 
binsons iiber ein solches Instrument an, das aller- 
dings sehr zum Vortheile desselben spricht. Er sagt, 
ein solches Fernrohr von 15 Zoll Länge kam in jedem 
Betracht einem von Dollond, das eine Länge von 42 
Zoll hatte, gleich, oder übertraf es gar. Die Brennweite 
des Objectives hatte 12Z., die Oeffnung desselben be- 
trug 2 Zoll. Es hatte 2 Oculare, mit deren einem es 
„5mal, mit dem anderen hingegen g5mal vergrösserte. 
Ein solches Fernrohr, das 140mal vergrösserte, zeigte die 
Doppelsterne sehr deutlich, und überhaupt erschie- 
nen durch solche Instrumente die Fixsterne mit wohl 
begrenzten Scheibchen, oft wohl von Ringen umge- 
ben, die durch Beuguug desLichtes entstanden, aber 
doch ohne Irradiation, Uebrigens darf man bei der 
Beurtheilung solcher Fernröhre mit Objectiven, wo 
eine Flüssigkeit das Flintglas ersetzt, das nicht verges- 
sen, was der unsterbliche Fraunhofer über solche 
Objective sagte, nämlich dass das Verhältniss der 
Zerstreuung verschiedener Farben bei jedem Wechsel 
der Temperatur eine Aenderuug erleidet, und dass 
wegen der leichten Verschiebbarkeit der flüssigen 
Theile stets die oberen Theile wärmer seyn und mit- 
hin auch auf andere Weise auf das Licht einwirken 
werden. Darum wird es wohl immer gerathener blei- 
ben, an der Vervollkommnung der Flintglaslabrikation 
zu arbeiten, als über Flüssigkeiten zu sinnen, wel- 
che das Flintglas vertreten sollen. 

Bis jetzt haben es Guinand und Fraunhofer 
in der Verfertigung des wellenfreien Flintglases am 


weitesten gebracht; doch liefert in Deutschland auch 
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Körner*) in Jena von ihm selbst verfertigtes Flint- 
glas. Das von Fraunhofer verfertigte hat den gros- 
sen Vorzug eines Farbenzerstrenungsvermögens, das 
sich zu dem des Crownglases wie 4:2 verhält, wäh- 
rend dieses Verhältniss bei dem bisher aus England zu 
uns gekommenen nur 3:2 betrug. Dieser Umstand be- 
gründete mitunter auch die Möglichkeit besonders 
grosse achromatische Fernröhre zu verfertigen, wie 
denn wirklich der von Fraunhofer für. die Stern- 
warte in Dorpat verfertigte Relractor das grösste diop- 
trische Instrument in der Welt ist. Sein Objectiv 
hat 108 p. L. Oelfnung und 160 Z. Brennweite. Es 
sind aber auch die von Guinand verfertigten Flint- 


gläser von vorziiglicher Güte, wie die bewährten 
Kenner G, Dollond, J. Herschel und W. P ear- 
son **) bezeugen, die im Namen der astronomi- 
schen Societät zu London ein von Tulley aus Gui- 
nand'schem Flintglase eigens verfertigtes Fernrohr 
prüften. Guinand übergab nämlich eine Scheibe 
Flintglas von 74 engl. Z. der astronomischen Societät 
zur Disposition. Diese wurde den Herren Dollond 
und Tulley übergeben, deren letzterer es übernahm, 
daraus eine Concavlinse zu einem achromatischen Ob- 
jectiv von ı2 F. Brennweite zu verfertigen. Allein der 
Künstler hatte viele Noth, um ein ganz gleichartiges 
Stück Crownglas zu finden. Eine Scheibe französischen 
Crownglases wurde vergebens zu einer Convexlinse 
geformt, um mit jener Concavlinse eine achromatische 
Combination zu geben; denn als die Arbeit vollen- 


*) Popgenderfs Annalen B. 7. 
=*) Annals of philosophy. 1826 Joni. 
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det war, fand man das Instrument nichts weniger, 
als so vorzüglich, wie man hoffte. Der Künstler ward 
aber dadurch nicht enimuthiget, er nahm eine andere 
Scheibe von englischem Crownglase, bildete sie zu ei- 
ner Convexlinse und änderte selbst die Flintglaslinse 
um, weil dieses Crownglas eine geringere Brechungs- 
kraft besass, als die erstere. So brachte er ein Insiru- 
ment zu Stande, dessen Objectivglas eine Oelfnung 
von 6.8 Z. hatte, und sich bei allen Proben, die man 
damit vornahm , als vortrefflich bewies. Man sah da- 
mit auf die Planeten Jupiter und Saturn, auf schwer 
zu erkennende Doppelsterne im Sternbilde des Lö- 
wen und Krebses und auf den Nebelfleck in der 
Jungfrau. Ein lichtes Object auf dunklem Grund ist 
für ein stark vergrösserndes Fernrohr stets der schärf- 
ste Prüfstein, weil es leicht mit gefärbten Rändern 
erscheint, wenn das Instrument etwas fehlerhaft ist. 
Allein das Tulle y’sche Fernrohr zeigte alle solche 
Bilder ohne Farbensaum und scharf begrenzt zum 
Beweise, dass es gut gebaut und das Flintglas von 
vorzüglicher Güte sey. Es war frei von aller Irradia- 
tion und hatte eine so grosse Lichtstärke, dass man 
damit Herschels Nebelsterne der fünften Classe se- 
hen konnte. Auch die, Abtheilung des Saturnringes 
und die drei innerhalb desselben befindlichen Tra- 
banten sah man deutlich, und man konnte den Schat- 
ten eines Jupitertrabanten bemerken. 

Ein anderes sehr gepriesenes dioptrisches Instru- 
ment ist dasjenige , welches Lerebours für die k. 
Sternwarte zu Paris verfertigte, das ein Objectivglas 
von ıı F. Brennweite und eine Oeffnung von 9.2 Z. 
hat, von der aber nur 8.4 Z. wirksam sind. Die Ver- 
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grösserungen, die dieses Instrument hervorhringt, sind 
136, 153, 224, 240, 420 und 560. South *) sah mit 
diesem Instrumente Venus, Jupiter und Saturn sehr 
gut begrenzt, auch mehrere Fixsterne vallkom- 
men rund. Indess behauptet er doch noch, dass diop- 
trische Fernröhre von solcher Vollkommenheit von ca- 
toptrischen übertroffen werden, und gründet sein Ur- 
theil vorzüglich auf eine Vergleichung des Pariser Re- 
fractor’s mit einem Reflector zu Slough von 20 F. und 
darauf, dass er mit einem Gregorian’schen Reflector 
von 6 2. Oeffnung 30 Z. Brennweite, den Watson 
im Jahre ı809 verfertigt hatte, im Jahre 1810 den 
Stern Č in Bootes als Doppelstern erkannte, den schon 
friihern Fond zu Lissabon mittelst eines Newtoni- 
schen Fernrohres von 67. Oeffnung als solchen sah. 

Fraunhofer meinte den Relractoren von dem Re- 
flectoren desshalb einen Vorzug einräumen zu müssen, 
weil der vollkommenste Metallspiegel das meiste auf- 
fallende Licht reflectirt und daher im reflectirenden 
Instrumente die Lichtstärke immer nur gering seyn 
kann. Allein Herschel behauptet, dass ein Metall- 
spiegel o. 675 des auffallenden Lichtes reflectirt, mit- 
hin weniger als į desselben absorbirt. 

Darum, sagt Herschel, ward auch jedes Auge 
gehlendet, dass in seines Vaters zwanziglüssigen Re- 
Nector den Sirius und « in der Leyer eintreten sah, 
ja selbst mit einem gewöhnlichen Reflector nach N e w- 
tons Construction der 6 Z. Oeffnung hatte und 
daher bei übrigens gleichen Umständen einem achro- 


*) The Edinb, journ. of Sciences. N, 8. 
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metischen Instrumente von 5.99 p. Z. Oeffnung gleich 
kommt, erkannte sein Vater mit einer 460 maligen 
Vergrösserung » im Löwen als Doppelstern. Als fer- 
meren Grund für die Superiorität achromatischer In- 
strumente führt Fraunhofer den Umstand an, dass 
Bessel mit seinem Riesenrefractor einige Sterne als 
Doppelsterne erkannte, die Herschel, der Vater ä 
nicht als solche aufführte, mithin sie mit seinem Instru- 
mentenichtgesehen zu haben scheint ;allein Hersch e I, 
der Sohn, zeigte auch hier, dass dieses auf einem Irr- 
thum beruhe, und dass sein Vater diese Sterne wirk- 
lich als Doppelsterne sah. Bei allen diesem muss aber 
bemerkt werden, dass weder Herschel noch South 
Fraunhofers grossen Refractor gesehen hat. Letz- 
terer gründet sein Urtheil bloss auf einen Vergleich zwi- 
schen dem Pariser Refractor und den früher genann- 
ten Reflectoren und bringt bei Fraunhofers In- 
strument nur die grössere Oeffnung in Anschlag. Allein 
Fraunhofers achromatische Fernröhre haben nicht 
der grösseren Oeffnung wegen einen so entschiedenen 
Vorzug vor denen anderer Künstler. Seine Objective 
sind anders berechnet, er hat die Dicke der Gläser 
und die höheren Potenzen der Oeffnungen etc. in die 
Formeln aufgenommen, die doch sonst vernachlässi- 
get wurden, die Abweichung der Strahlen, die von 
Puncten ausser der Axe kommen, auf ein Minimum ge- 
gebracht, das Farbenzerstreuungsvermögen nach seiner 
eigenen unübertrefflichen Methode bestimmt, den Glä- 
sern eine mathematisch genaue sphärische Gestalt ge- 
geben und sie auf das schärfste centirt und bei ihrer 
Befestigung gesorgt, dass sie weder die Gestalt noch die 
Lage auf eine unvortheilhafte Weise ändern können. 
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Desshalb ist auch bei seinen Instrumenten stets das 
Objectiv der ganzen Oeffnung nach wirksam, welches 
weder bei den englischen noch bei den französischen 
der Fall ist, 

Eine Vergleichung catoptischer Instrumente. mit 
dioptrischen, ist aber immer interessant, wenn man 
dabei auch nicht die allerbesten Instrumente zu Grun- 
de legt, wenn sie nur auf bestimmten Beobachtungen 
beruht. Solche Beobachtungen wurden von Amici*) 
und W. Herschel angestellt. 

Amici nahm ein Newton’sches Fernrohr, das er 
selbst verfertiget hatte, dessen Brennweite 30 Z. und 
dessen Oeffnung 36 L. betrug, und verglich es mit ei- 
nem achromatischen Fernrohre von derselben Länge. 
Das Objectivglas bestand aus 2 Linsen und hatte 2; Z, 
Oelfnung. Er brachte an diese Instrumente zwei glei- 
che Oculare an, und richtete sie nach demselben Ge- 
genstande, Das achromatische Instrument zeigte ihm 
mit grösserer Klarheit. Es handelte sich nun dar- 
um, beide auf denselben Grad der Klarheit zu brin- 
gen. Amici construirte zu diesem Zwecke ein 5 Z, 
langes gläsernesParallelopiped, das aus zwei dreiseiti- 
gen in entgegengesetzten Richtungen über einander- 
gelegten Prismen bestand, deren eines aus farbenlo- 
sem Glase gemacht war, während das andere aus ei- 
ner dunklen Glasmasse bestand, wie man sie zu Son- 
nengläsern anwendet. Durch dieses Parallelopiped 
konnte man die Lichtstärke an einem Fernrohre auf 
jeden beliebigen Grad herabsetzen, je nachdem man 


*) Edinb, journ. A. a, O; 
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einen dickeren Theil des dunklen Prisma's vor das 
Objectivglas schob. Amici vermindert nun, um jede 
Rechnung zu vermeiden, die Oeffnung des heller zei- 
genden Instrumentes so lange, bis das an beiden In- 
strumenten auf solche Weise angebrachte Parallelepi- 
ped alles Licht auffing, und das Gesichtsfeld völlig 
dunkel erschien. Durch wiederholte Versuche fand 
er; dass man, um eine gleiche Lichtstärke zu erhalten, 
dem achromatischen Fernrohre eine Oeflnung von 27 
L. geben musste, während das reflectirende eine Oeff- 
nung von 56 L. hatte. Amici meint, das Verhältniss 
3 : 4, dass sich aus diesen Versuchen ergab, gelte 
für Fernröhre von allen Dimensionen. 

W. Herschels Untersuchungen geben beinahe 
dasselbe Resultat. Er fand nach Bouguer’s Methode, 
dass sich bei einerlei Lichtstärke uud Vergrösserung 
die Oeffnung eines achromatischen Fernrohres mit 
doppeltem Objectiv zu der eines catoptrischen verhal- 
ten müsse, wie 7 : 10. Liess man aber beim Reflector 
den kleinen Spiegel weg, so war dieses Verhältniss 
5:6. Demnach müsste ein achromatisches Fernrohr 
von derselben Lichtstärke und Vergrösserung wie Her- 
schels 4ofüssiges Telescop eine Oefnung von 40 
engl. Z. haben. 
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MATHEMATISCHE ABTHEILUNG. 


I. Beiträge zur Lehre von der Ent- 
wicklung der Funktionen, von 
Dr. Joseph Knar, Prof. d Math. 
an dem k. k. Lyceum zu Grätz. 


(Schluss) 
14. 


Dass die in 13. aufgezählten Gesetze bei den 
drei ersten Differentialquotienten wirklich gelten, 


zeigt die Vergleichung mit $. ı2. Man wird aber nicht 
unbemerkt lassen , dass durch jene Gesetze, wenn ih- 


re allgemeine Gültigkeit erwiesen seyn wird, die Glie- 
n 


der von — vollkommen bestimmt sind, so dass 


dz 
die Ersteren hinreichen müssen, um daraus die Leiz- 
teren sammt ihren Zeichen und Coefficienten zu fin- 
den. Man kann zwar, ausser den in $. 15 angeführten 
leicht noch andere Relationen bei den einzelnen Glie- 


dern in $. 12 wahrnehmen, z, B, bei einem Gliede 
n 


d P ; 
81) von —— darf der subtractive Exponent von p, 
dz" 
nicht grösser seyn, als 21—1, oder die Summe der 
Differentialexponenten eines Factors, wie k-+1, oder 
a + a, darf nicht grösser seyn, als n: allein diese 
Sätze müssen als hlosse Folgerungen aus $, 13 beirach- 
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tet werden, und lassen sich auch wirklich leicht dar- 
aus herleiten, wenn es nöthig wäre. 


15. 


Um den Beweis über die allgemeine Gültigkeit 
der Gesetze in ı3. herzustellen, kommt es auf 


folgende vier Puncte an: 3 


1) Muss erwiesen werden , dass in Či keine an- 
dern Glieder, als nur von'der Form (81), und wel- 
che den Bedingungen (82), (85), (84), entsprechen, vor- 
kommen können. 

2) Muss man das Gesetz 15. (6) über die Vor- 
zeichen der Glieder beweisen. 


3) Ist der hypothetische Satz zu beweisen, dass 
n 


in — alle Glieder, welche der Form (81) entspre- 
dz 


chen, und den Bedingungen (82),.(83), (84) Genüge 


leisten, mit den nach (85) zugehörigen Coeflicienten 
n—1 


vorkommen müssten, wenn in alle solchen 


de 
Glieder enthalten wären. 


4) Endlich ist noch zu zeigen, dass die Weglas- 


n—1 


sung aller Glieder in en welche dem Gesetze 
dz 
15. (4) nicht entsprechen, nur die Wirkung habe, 


n 
dass solche Glieder auch in 


= nicht vorkommen kön- 


dz 
nen, ohne dass jedoch dadurch die Gesetze in 15. 
gestört werden. 


24 * 
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Um bei den folgenden Beweisen leichter und siche- 
ver zu Werke gehen zu können, ist es vor Allem noth- 
wendig, die Art genauer zu untersuchen, wie die Glie- 

n n—1 
der von 


aus den Gliedern von ——— entste- 
n „n—1 

dz dz 

hen, unter der Voraussetzung, dass die Letztern von 
der Form (81) seyen. Nach der allgemeinen Formel 


n 
(78) muss man, um zu erhalten, zuerst alle Glie- 
dz 
n—1 
der von Er oe: ausschliesslich für z differentiiren ; 
AA 
dz 


hernach müssen jene Glieder auch ausschliesslich für 
x differentiirt werden, wobei diese ietzteren Differen- 
tialguotienten noch mit — pr ; 1p zu multipliciren 
sind. Der Differentialguotient eines Gliedes, wie (81), 
aber wird, weil dasselbe ein Product ist, erhalten, in- 
dem man nach und nach jeden einzelnen Factor diffe- 
rentirt, wobei die übrigen Factoren jedes Mal unge- 
ändert bleiben. Um daher den Differentialquotienten 
des Gliedes (81) ausschliesslich für z zu erhalten, hat 
man 

(86) 7) = — M". p (m-+1) we 


und 


(8) EB): Pp 
(7) 


(P) Ska vin Fn Hon 


li 
» 
S 


= 30) = 


(115) = = g ja Eee s. f. 


Sucht man auf die nähmliche Art die Differential- 
totienten von p, ` und den andern Factoren aus- 
schliesslich für x und multiplicirt man dieselben! so- 
gleich mit — pr”: - "p; so ergibt sich: 
en (Tap Ap teh oD), 


und 


1 —1 l —1 
(89) — (PL), Pr P= Puy PT FD 


x N — — a 
= ( P J.P: P= - a-P; a P + "Pu 


by = f N 
= (P),.pi Tips —b.p, pp, "P: 
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Denkt man zu diesen gefundenen Differentialquo- 
tienten (86) bis (89) noch die übrigen, bei jeder Diffe- 
rentirung unverändert gebliebenen, Factoren des Glie- 


des (81) hinzu gesetzt; so erhält man die Glieder von 
n 


= welche aus (81) entspringen, wenn dasselbe cin 


dz 

W — in # 
Glied ın ist. 

dz“ 


u — 1 


Man bemerke hierbei zuerst, dass alle diese Glie- 
der von der in 15. (2) beschriebenen Form sind, 
und dass ausser denselben aus einem Gliede (81) in 
pa , 7 
: — keine anderen Glieder für ER nach der ali- 
de dz" 


— U = 


gemeinen Formel (78) entstehen können. Ferner sicht 
man bei genauerer Betrachtung: 

1. Dass in den Gliedern, welche aus den Differen- 
tialquotienten (87) hervorgehen, der subtractive Expo- 
nent von p, sowohl, als auch das Vorzeichen, die An- 
zahl der Factoren, und die Summe der Differentialex- 
ponenten aller Factoren für x unverändert bleibt, wie 
in dem Gliede (81); hingegen die Summe der Diffe- 
rentialexponenten für z um 1 grösser ist. 

2. In den aus (86) und 89) entspringenden Glie- 
der ist der subtractive Exponent von p, um ı grös- 
ser, das Vorzeichen in das Entgegengesetzte abgeän- 
dert, ferner die Anzahl der Factoren und die Summe 
der Differenzialexponenten sowohl für x, als auch für 
z um 1 grösser, als in (81.) Endlich 

3. in dem Gliede (88) ist der subtractive 
Exponent von p, um 2 vergrössert, das Vorzeichen 
unverändert, die Anzahl der Factoren und die Sum- 
me der Differentialexponenten für x um 2, hingegen 
die Summe der Differentialexponenten für z um ı 


grösser, wie in (81). 


ET. 
Aus dem Angefiihrten ist es leicht, zu erwei- 
n. 
sen, dass alle Glieder von Fr die Form (81) haben 
KA 


müssen. Denn nach 16. können aus einem Gliede 


a P 
— Yon jener Form nur eben solche Glieder 
d < i 


n 


in 


für — entspringen; sobald daher alle Glieder von 


ir a 


n—4 
d = wirklich die Form (81) haben, müssen auch 
er 
JN 
alle Glieder von — von der nähmlichen Form seyn. 
da" 


Nun haben die Glieder der drei ersten Differential- 
quotienten in ı2. jene) Form, dieselbe muss also 
auch den Gliedern aller folgenden Differentialquo- 
tienten von P zukommen. 

. 


Eben so leicht lässt sich auch zeigen, dass bei 


n 


P 

den Gliedern von ai die Gleichungen (82) (83) (84) 
dz 

Statt finden miissen. Setzen wir nähmlich voraus, dass 


n— 1 


pP 


diese Gleichungen bei allen Gliedern von - S 


dz“ 
bereits gelten. Nun folgt aus ı6., dass in den aus 
irgend einem Gliede (81) entspringenden Gliedern die 


Anzahl der Factoren, ÍP, "p,, ?P> Pa» «+++ unverän- 
dert bleibt, wenn auch der subtractive Exponent von 
P, derselbe ist, wie in (81), hingegen wird jene Anzahl 
der Factoren um 1 oder um 2 grösser, wenn zugleich 
der subtractive Exponent von p, um 1 oder um 2 grös- 
ser wird, als vorhin. Sobald daher in dem. Gliede (81) 
die Anzahl jener Factoren dem subtractiven Exponen- 
ten von p, gleich ist, muss diess auch in allen daraus 
entspringenden Gliedern der Fall seyn, d. h., die Glei- 
n 
chung (82) muss für alle Glieder von Ta gelten, so- 
dz 


n—1 


bald sie in allen Gliedern von Statt tindet. 


a 

Dasselbe gilt von der Gleichung (83), weil nach 
16. auch die Summe der Differentialexponenten für 
x entweder unverändert bleibt, oder um ı oder auch 
um 2 grösser wird, je nachdem der subtractive Expo- 
nent von p, unverändert bleibt, oder um 1 oder auch 
um 2 grösser wird. 

Was die Summe der Differentialexponenten für z 
anbelangt, so sieht man aus ı6., dass in allen aus 


n—1 


einem Gliede (81) von entspringenden Glie- 


=1 
VA 
a 
dern von —— jene Summe um ı grösser ist, als in (81), 
dr 
der Gleichung (84) ganz entsprechend, welche daher 


n 


d 
ebenfalls für die Glieder von Sr gelten wird, sobald 
dz : 
n Tip 
sie bei allen Gliedern von eilt. 
Ak 


Man sieht, dass die Gleichungen (82) (83) (84) 


n 
bei den Gliedern von — Statt finden müssen , sobald 
dz 


n—1 


D, 


n—1 
Z 


sie bei den Gliedern’ von gelen: nun gelten 


sie, weil die Vergleichung mit 12. zeigt, bei den 
drei ersten Differentialexponenten von P wirklich, sie 


= 05 = 


miissen daher auch bei den Gliedern aller folgenden 
Differentialexponenten gültig seyn. 


18. 


Es unterliegt nunmehr auch keiner Schwierigkeit, 
das Gesetz ı3. (6) zu erweisen. Denn, da vermöge 
17. alle Glieder in den Differentialquotienten von P 
die in 16. vorausgesetzte Form (81) haben müssen, 


n 
so werden die Vorzeichen der Glieder von aus 
n 
dz 
n—1i1 
den Zeichen der Glieder von —— nach 16. Þe- 
= 
dz” 


stimmt. Dort haben wir aber gesehen, dass das Vor- 
n. 


von dem Zeichen des 


zeichen eines Gliedes in ja 
dz 


n—1 


Gliedes in — z» aus welchem jenes entstand, 
1 -— 


dz 


nur dann verschieden sey, wenn im ersteren 
Gliede der subtractive Exponent von p* um 1 
grösser ist, als im letzteren; sobald hingegen dieser 
Exponent entweder unverändert bleibt, oder um 2 


grösser wird, bleibt das Vorzeichen unverändert. Setzt 
n—1 


man nun, dass in alle Glieder mit Ferien 
== 
dz 
Exponenten von p! das Vorzeichen +, die Glieder 
mit ungeraden Exponenten aber das Zeichen — haben; 


so folgt: 


n 


ı) Dass die Glieder von = welche aus den 
dz 


Gliedern mit geraden Exponenten von p, entspringen, 
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und entweder denselben oder einen um 2 grösseren 
mithin ebenfalls geraden, Exponenten von p, haben, 
das Vorzeichen + unverändert behalten; die Glieder 
aber, deren Exponent von p, um ı grösser, mithin un- 


gerade wird, haben das entgegen gesetzte Zeichen. — 
u 


2) Die Glieder von Dey hingegen, welche aus 
dz" 
n—1 
den Gliedern von TET mit ungeraden Exponenten 


dz 
von p, entstehen, und entweder eben denselben, oder 
einen um 2 grösseren mithin ebenfalls ungeraden Ex- 
ponenten erhalten, werden das vorige Zeichen — ha- 
ben, während die Glieder, in welchen der Exponent 
von p, um ı grösser, mithin gerade, ist, das entgegen 
gesetzte Zeichen 4 erhalten werden, Man sieht hier- 


aus, dass die Glieder von 


das Vorzeichen + oder 


dz 
— erhalten werden, je nachdem der subtractive Expo- 


nent von p, gerade ist, oder ungerade, sobald diess 
u—1 


bei den Gliedern von der F all ist: nun trifft 


da" 1 
diess bei den drei ersten Differentialquotienten in 
ı2 wirklich ein, es muss daher diese Regel allgemein 
gültig seyn. 


19. 


Nachdem jetzt die beiden ersten in 15. angefähr- 
ten Puncte bereits erwiesen seyn, kommen wir in dem 
weiteren Gange des Beweises auf den bedingten Satz, 
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dp , 
dass in — alle Glieder, welche der Form 81), und 
dz 
den Bedingungen 82), 83), 84) entsprechen, enthalten 
seyn müssen, und zwar mit den nach 85) zugehörigen 
n—1 
Coeflizienten, sobald in 


= alle solchen Glie- 
dz 


der vorkommen. Es kommt hiebei daraufan, zu zei- 
gen, dass, welches Glied von der Form 81), unter den 


n 
Bedingungen 82), 83) 84), man für——-annehmen mö- 
dz 
n—1ı 
ge, der Voraussetzung gemäss 31 sich Glieder 


dz 


finden müssen, aus welchen jenes nach $. 16 entstehen 
n 


wird, und dass alle so entstandenen Glieder in 


dz” 
zusammen genommen ein Glied mit dem Goeffizienten 
(85) geben werden. 


Es sey daher irgend ein Glied (81) gegeben, wel- 
ches den Bedingungen (82), (83), (84) entspricht; wir 
müssen untersuchen, ob, und welche Glieder in 


—1 
a? , A 
enthalten seyn müssen, die vermöge der all- 


Per 
4 dn 
gemeinen Formel (78) jenes Glied (81) für — — her- 
da“ 


vorbringen werden. 
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n 


b) 
Ein Glied von — wird vermöge 16. aus einem 
dz” 
n—1 
Gliede von u nur dadurch erhalten, indem man 
dza 


entweder die Potenz von p, oder einen andern Factor 
des Letzteren ausschliesslich für z oder auch fürx diffe- 
rentiirt, wobei man im letzteren Falle, wenn das Zei- 


b musa 
chen ausser Acht gelassen wird, noch mit p, = .'p 


multipliziren muss. 

Differentiirt man nun zuerst die Potenz von p* 
fürz, so wird nach (86) der subtractive Exponent von p! 
um ı grösser, und es kömmt der Factor "p, hinzu: damit 

n 
daher das erhaltene Glied von — das Glied (81) sey, 
dz” 
muss das Vorige einen um a kleineren Exponenten von 
př, und zugleich um einen Factor 'p, weniger ha- 


ben, als (81); folglich kann es kein Anderes seyn, als. 


—(m—1) 1 v b=1 d 

(90) Pr a T:mi mität JN 
vi ka 

1 p 


Der Coeflizient eines solchen Gliedes in 


ist nach 85) 
f (m —2) heey l 
(91) 


(k—)!.11.a!. (b—12)!. (2) .cl.. (a! )A aT 


Um sowohl diesen, als auch die nachfolgenden 
Coellizienten so kurz, als möglich, darzustellen, wol- 
len wir 


— har 
(m—2)..(n—1)! 
kahaba ol. (11) (ad. 
setzen. Dadurch verwandelt sich gı) in €. b, und die- 
ser Coeflizient zu (go)noch hinzu gesetzt, gibt das voll- 
d a— ip 


ständige Glied für Fever, 


— 


(92) 


m) 1 ee 6 | 
COE a ee MA S 


aus welchen durch das Differentiiren von PET (m— 1) 
n 


für z ein Glied, wie 81), für entstehen wird. Die- 
n 
dz 
ses Glied 95) muss nach der hier gemachten Voraus- 
1 —1? 


d 


setzung in — 

dz 

der Form 81) ist, und den Bedingungen 82), 85), 84) 
n--1 

entspricht; nur dann würde es in — 7 fehlen,wenn 


n— 
dz 


wirklich vorkommen, weil es von 


n — 


b = o wäre, allein dann ist ohnehin der Coeflizient 
Cb = o, und kann daher auch auf das Folgende kei- 
nen Einfluss haben. 


Auf gleiche Art untersuche man ferner, wie die 


2n—1 


d 
dz 


mit Ausnahme der Potenz von p,, einer der anderen, 


Glieder von beschaffen seyn müssen, wenn, 


darin vorkommenden Factoren für z differentiirt wird, 
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um dadurch das Glied (81) fiir : — zu erhalten. Man 


Z 
wird, wenn man die gehörigen Coefficienten, und zwar 


nach (92) abgekürzt, hinzu setzt, folgende Glieder 
finden: 


= Io 
(94)G(m—1)1.p7". Er "pp. 2pepi ‚pl 


wobei p 
C(m—1)2c —m 1 arı b cc 1 d a q 
TEPPO Pep pp a an 


wobei 1552 
C(m—ı)2f _m I, mit b+1 cd e f—ı 
pj PP PNP EIST p. 


ag . b-t1 
nr P ---, wobei "p 
a 
C(m—ı)3g -m lp i a i b, Bud e f 8-1 
are EE P-P:P -Pat Pa Pa P 
a q 


. s 1 2 
2 Peo wobei ?p 


C(m—ı)e —m a dri- eA "f 
neue? > Jp. ip. PP: TP IP, oon 


a J d--ı 


Par wobei Pa 
und allgemein, wenn man zu dem Gliede (81) noch 


den Factor “ * p; hinzu gesetzt denkt, 


Cl(m-ı)(atı)r —™ l be oli att aja rj 

o) ——— re Pe 2 ’p 

GTI P: ERRA e 
1 


ad 
«ves wobei p, 
n1 


So wie wir bisher die Glieder 


aufgesucht 
n— 
dz 


Ca 


"151 UDIINUDAIJJIP UZ Z JOJ 


= e- 


haben, aus welchen durch Differentiirung eines Fac- 
n 
E P 
tors für z das Glied 8ı) für vi 
dz“ 


entstehen muss; be- 


a" p 

az” 
aus welchen durch Differentiirung eines Factors aus- 
schliesslich für x, und Multipliciren mit p”, "p das- 
selbe Glied 81) zum Vorscheine kommen wird. Man 


findet zuerst: 


3 C.2ad 
(96) — 


stimme man nun auch diejenigen Glieder in 


1 


—(m—2) 


b — 5 
ap: Jy! 


l 
~p 2 1 y X 
LP Pr + ?P°.p P: 


a KON 
a 
wobei p, 3) für ausschliesslich zu differentiiren 


ist, und hernach noch mit p, `. "pmultiplieirt wer- 
den muss. Ferner erhält man die Glieder: 


e q 
(97) CG.(k—1) a.p; Ra n)! Aua. Ip Ba p —- P a 


...; wobei P 
—1 


I 
— — J T I b= a 
cp. Prp pr Su Pa e Poeran p" 


2 d 
C.rae u) p p, z pA D Dara aT. - 
k 


b-Rı ' r 
b-+-1 
- lä 
C.af 1 haga e 
—— p (m= —1 eii ye 
ae (m KUSI "pP, P Pa: 1p,.?pf 1 Fr 
& q eii 


.., Pano” 2p 


‘]S1 UOITMUDIJJIPp NZ X JOJ 
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und allgemein, wenn man zu dem Gliede 81) noch 
at 


den Factor Pa-1 hinzu gesetzt denkt, 
C:(a+1)at (in 15! pP b c a = Yo E 
W Kadi UAE Kh mä 2 157 

er a, BP Base 


„a gi 
==", wobei p, 


Aus jedem der aufgezählten Glieder, und zwar 


nur aus diesem allein, wird durch die angezeigten 
n 


das Glied 


Differentiirungen vermöge ı6. für 


dz" 


81) entstehen. Es ist daher leicht den Coeffizienten 
n; 


dieses Gliedes in zu finden. Denn man 


braucht nur ohne Rücksicht auf die Vorzeichen, wel- 
che nach ı8. bei den einzelnen Gliedern ohnehin 
einerlei seyn müssen, alle Coeffizienten der aus 93) 
bis 98) entstehenden Glieder zusammen zu addiren, 
und die Summe wird- der gesuchte Coeffizient von 81) 
seyn, Es wird aber durch Differentiren von p, (m) 
für z ausschliesslich der Coeffizient des aus 95) her- 
vorgehenden Gliedes 
99) G. (m—1) b, 
und die Coeffizienten der aus 94) und 95) entsprin- 
genden Glieder werden durch Differentiiren der iibri- 
gen Factoren fiir z ausschliesslich : 
100) G. (m—1) 1, 
C. (m—1) 2c, 
O. (m—1) 2f, 
C. (m—ı) 3g, 
C. (m~) e, 


C. (m—ı) (at1)r, u. s. f. 
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Ferner erhält man aus g6) durch Differentiiren 
val el für x den Coefficienten 
101) €. 2ad, 
und aus 97) und g8) entstehen durch Differentiiren 
der übrigen Factoren für x die Coefficienten : 
102) C. a (k—1), 
C. ab, 
C. 230 
C. af 


C (a+ı) at, u. s. f. 

Die Coefficienten 101) und 102) zusammen ad- 
dirt geben, mit Absonderung der gemeinschaftlichen 
Factoren C und a, die Summe : 

105) Ca(k-—-1-+-b4-2d+4-20+4f+4-..... + (4-41) tF.) 
oder, wegen der bei dem Gliede 81) als gültig vor- 
ausgesetzten Gleichung 83), auch: 

204) C.a (m—ı). 

Addirt man nun zu 104) noch die Coefficienten 
99) und 100), indem man jetzt die gemeinschaftlichen 
Factoren C und m—ı ausscheidet; so erhält man 


den Coefficienten des Gliedes 81) in doP vollständig , 


* dza 
105) Č. (m—1) (l+a-b+2c-Fe+2f+3g-+.... 
Patr.) 
oder, wegen der ebenfalls gültigen Gleichung 84) 
106) C. (m—1).n, 
und, wenn man hierin für C den Werth aus 92) setzt, 


kommt genau der Coefficient 84) zum Vorscheine. 
: = ad R i 
Dadurch ist nan erwiesen, dass int E jedes Glied 
dz" 
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von der Form 81), welches den Bedingungen 82), 85), 
84) entspricht, mit dem Coefficienten 85) vorkom- 


& 9051? 
men müsste, wenn in 
n—1 


dz 
mit den gehörigen Coefficienten wirklich vorhanden 
wären. 


alle solchen Glieder 


20. 


Vermöge des in ıg erwiesenen bedingten Satzes 


e n 
miissten im Allgemeinen EN alle Glieder von 
dz” 

der Form 81), welche den Bedingungen 82), 83), 
84) entsprechen, mit den Coefficienten 85) vor- 
kommen, wenn sich nachweisen liesse, dass auch 
nur in einem der ersten Differentialquotienten von 
P alle solchen Glieder mit den gehörigen Coeffi- 
cienten wirklich enthalten seyen. Bei dem ersten An- 
blicke der in ı2 angeführten Differentialquotienten 
scheint diess jedoch keineswegs der Fall zu seyn, in- 


dP 
dem man leicht bemerkt, dass schon in En die Glieder 
Z 


107) p, Psp, und pi lo 08 Pa 
fehlen, obwohl sie allen Bedingungen Genüge leisten, 
Ueberhaupt sieht man, dass in keinem der drei er- 
sten Differentialquotienten ausser dem ersten Gliede 
noch ein Glied enthalten ist, worin P keinen Diffe- 
rentialexponenten für x hätte; mit Ausnahme dieser 
Glieder sind aber wirklich alle den Gesetzen 13. 
2) und 5) entsprechenden Glieder vorhanden. Um das 
Wegbleiben der Glieder, worin P keinen Differen- 
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tialexponenten für x enthalten sollte, zu erklären, 
darf man nur untersuchen, welchen Coefficienten ein 
solches Glied haben müsste. Indem man in 85) k=o 
setzt, findet man: 


N 
108) en 


Deere”... 
und dieser Coefficient hat den Werth o, weil ver- 
möge der allgemeinen Formel 


n! (n+1) ! 
et aa 
auc 
110) (~)! = [a =. 
0.1 o 


seyn muss. Es können daher die Glieder, worin k =o 
ist, desswegen nicht vorkommen, weil ihre Coeffi-. 
cienten o sind, oder mit andern Worten: man kann 
sich vorstellen, dass in den Differentialguotienten 79) 
auch die Glieder, worin k=o ist, mit ihren, gemäss 
der Formel 85) zugehörigen, Coefficienten, d. i. o, 
wirklich enthalten seyen. 

Hiervon macht nur der Fall eine Ausnahme, wenn 
in 108) zugleich m=o ist, dann ist nämlich der Werth 
jenes Coefficienten nicht mehr o, sondern vielmehr 
ı, da in diesem Falle vermöge der Bedingungsglei- 
chungen 82), 85), 84) a=b=et=..n = En) 
und 1=n seyn wird. Hieraus folgt aber auch, dass sich 
in diesem Falle nur das einzige Glied "P befinde ‚ wel- 
ches nicht fehlen darf, sondern den Coefficienten 1 
erhalten muss, und man sieht aus $. 12, dass dieses 
mit dem gehörigen Coelficienten in den drei ersten 
Differentialguotienten wirklich vorkomme. 


Aus dem Angeführten ergibt sich, dass die drei 
208 
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ersten Differentialguotienten in 12. wirklich alle 
Glieder von der Form 81), welche den Bedingungen 
82), 85), 84) entsprechen, mit den gehörigen Coeffi- 
cienten 85) enthalten, daraus folgt nach 19., dass 
diess auch überhaupt für jeden Differentialquotienten 
gelten müsse. 

Noch muss bemerkt werden, dass man vielleicht 
die gegebene. Erklärung über das Wegbleiben der 
* Glieder, worin k = o seyn sollte, und das Vorkom- 
men des Gliedes “P für gezwungen; oder wohl gar für 
nicht vollkommen genügend halten könnte. Es wäre 
nicht schwen gewesen, dasselbe Resultat auf eine, in 
jeder Rücksicht genügende, Art zu erhalten, indem 
sich aus 19. leicht hätte erweisen lassen, dass das 

Tr 


PP 


seyn müsste, mit Ausnahme von "—1P, keine andere 
n 
E"P 


n= 
Z 


Wegbleiben aller Glieder in ‚ worink=o 


Wirkung habe, als dass auch in 


"9 keine sol- 


chen Glieder vorkommen können, mit alleiniger Aus- 
nahme des Gliedes "P. da diess jedoch etwas weit- 
läufiger ausgefallen seyn würde; so schien es räthli- 
cher, den kürzeren Weg einzuschlagen, und den an- 


deren bloss anzudeuten. 


Ä 21: 

Um nun, nachdem die allgemeine Gültigkeit der 
Gesetze in 13. auf dem in 15. vorgezeichneten 
Wege bereits erwiesen ist, jeden Differentialquotien- 


ten von Pauch bequem bezeichnen zu können, bemerke 
n 


-, welche 
n 


dz 


man , dass die Summe aller Glieder in 
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denselben Factor p, ~ enthalten, eine Art der soge- 
nannten combinatorischen Integrale bildet, wovon man 
81) verbunden mit dem Coeflicienten 85) als das all- 
gemeine Glied und die Gleichungen 82), 85) und 84) 
als die Bedingungen ansehen kann*). Der Kürze we- 
gen wollen wir dieses combinatorische Integral bloss 


durch 
111) © 
m 


bezeichnen, ohne dass allgemeine Glied und die Be- 
dingungsgleichungen beizusetzen, wobei man noch 


bemerken muss, dass 
n 


n 
112) 6—=6 
a 


seyn werde. Nach dieser Bezeichnungsart ist nun dem 
Erwiesenen gemäss: 


d & n —1 n —?2 3 n 
135) — = 6—p, -S+ mai: G SL... 
dz? o s Ta a = 


wor.) YT En atk ; = } 


m-1 


*) Man kann dem allgemeinen Gliede auch folgende Gestalt - 
geben: 
E ga Pb 
k ET "e 
wodurch der Goefficient 85) sich in 
(m—1)!.n! 


mn 
aili (ad? aL ODS BNP, ht... 
und die Gleichungen 82), 83). 84) in 


at»b+t..:--.-.-...=nm 
ktaattbTr....=m 
I-aa br..." 


verwandeln. 
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Es kommt nunmehr noch darauf an; das kom- 
n 
binatorische Integral © leicht und sicher darstellen. 


zu können, was auch 5 und m für ganze, additive 
Werthe haben mögen. Hiezu bieten sich mehrereWege 
dar. Der sogenannte, rein arithmetische Weg, welcher 
in der Auflösung der drei unbestimmten Gleichungen 
82), 83), 84) in ganzen additiven Zahlen für beliebige 
Werthe von m und n besteht, ist offenbar der weitläu- 
figste und eben deswegen auch der unsicherste. Weit 
kürzer gelangt man durch combinatorische Hülfs- 
mittel zum Ziele. Betrachtet man nämlich in dem 
allgemeinen Gliede 81) die gleichen Factoren 'p,, 
»p,, u. s. f. von einander abgesondert, so sieht man 
leicht, dass die Differentialexponenten für z Combina- 
tionen mit Wiederhohlungen zur Classe m 4- ı und 
Zeigersumme n, die Differenzialexponenten fiir x aber 
Combinationen mit Wiederhohlungen zur Classe m-Fı 
und Summe m aus den Zahlen o, 15 2, 3,....n bil- 
den, und dass diese Combinationen in allen mögli- 
chen Versetzungen mit einander verbunden sind, mit 
Ausnahme der Glieder, worin k=o seyn, oder ein 
Factor p oder p, vorkommen würde. Man kann da- 


n 
her, um die Glieder von © zu finden, folgender 


Massen zu Werke gehen: Man bilde zuerst aus den 
Zahlen o, 1, 2, 3,....n alle Combinationen mit Wie- 
derholungen zur Classe m-|-1 und Summe m; jede 
solche Combination verbinde man mit den m-H1 Fac- 
toren P. p. pip. p..... als Differentialexponenten für 
x in allen möglichen Versetzungen, zu welchem Be- 
hufe man nur dem Factor P alle in jeder einzelnen 
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Combination vorkommenden, verschiedenen Zahlen 
(o ausgenommen) als Dilferentialexponenten für x 
anzuhängen, die übrigen Zahlen aber jedesmal in be- 
liebiger Ordnung als Differentialexponenten für x hin- 
zusetzen braucht, da die andern Factoren ohnehin 
alle einander gleich sind. Nun bilde man aus den 
nähmlichen Zahlen o, 1, 2, 3,....n alle Combina- 
tionen mit Wiederholungen zur Classe m-+ 1 und Sum- 
me n und verbinde dieselbe in allen möglichen Ver- 
setzungen mit den nach der vorigen Regel bereits ent- 
standenen Gliedern, als Differentialexponenten für z. 
Schliesst man von den, auf diese Weise erhaltenen, 
Gliedern diejenigen aus, welche einen Factor p oder 
p, enthalten, nimmt von übrig gebliebenen nur die 
von einander verschiedenen, und setzt ihnen die ge- 
hörigen Coefficienten vor; so hat man das combina- 


n 
torische Aggregat ©. 
m 


n 
Die eben beschriebene Art, um © zu finden, ist 


m 
zwar in der Ausführung nach mancher Abkürzung fä- 
hig , doch bleibt sie immer schon bei mässig grossen 
Zahlen m und n weitläufig, und man ist dabei sehr 
leicht einem Irrthum ausgesetzt. Ich will daher noch 
ein anderes Verfahren angeben, wodurch man die 


n i 
Glieder von © finden kann, und welches mir kürzer 
m 


und sicherer zu seyn scheit, als das vorhergehende. 


25. 


Da die Summe der Dilferentialexponenten sowohl 
für x, als für z, so wie auch die Anzahl der Factoren 
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n 
in allen Gliedern von & gleich gross seyn muss; 60 
m 


n 
wird man aus einem bekannten Gliede von © alle 


übrigen finden können, wenn man die Diferentialex- 
ponenten sowohl für x, als für z von den einzelnen 
Factoren theilweise und auch ganz. wegnimmt, und 
auf die übrigen Factoren in allen möglichen Combina- 
tionen überträgt; es wird nämlich hiedurch im Grunde 
dasselbe bewirkt, als wenn man alle Combinationen 
zur bestimmten Summe unter den Factoren auf jede 
mögliche Art versetzt hätte. Um nun jenes Uebertra- 
gen in einer gewissen Ordnung mit Sicherheit vorzu- 
nehmen, verfahre man folgender Massen: Man nehme 
zuerst einen Factor des schon bekannten Gliedes von 
G her, vermindere, wenn es angeht, seinen Diffe- 


m 
rentialexponenten z um 1, und addire dieses ı nach 


und nach zu dem Differentialexponenten für z eines 
jeden andern Factors. Eben so übertrage man, wenn 
es angeht, ı von den Differentialexponenten für x 
desselben Factors auf jeden andern Factor, Auf die 
nämliche Art behandle man nun auch nach und nach 
alle übrigen Factoren des bekannten Gliedes. Ist diess 
vollständig geschehen, so nehme man die dadurch 
gefundenen Glieder, und verfahre mit ihnen auf die- 
selbe Weise, welche eben für das erste bekannte Glied 
vorgeschrieben wurde. Auf solche Art fahre man so 
lange fort, bis man kein Glied mehr finden kann, wel- 
ches von den bereits erhaltenen verschieden wäre. 
Man hat hiebei nur zu bemerken, dass man ein schon 
vorhandenes Glied nicht zum zweitenmale hinsetze, 


und dass ein Uebertragen von ı aus dem Differen- 


— 389 — 
tialexponenten eines Factors auf einen andern nicht 
angehe; sobaldjdadurch ein Factor p oder p, zum 
Vorschein kommen, oder P keinen Dilferentialexpo 
nenten für x erhalten würde. Die gegebene Regel ist 


hinreichend, uns aus einem bekannten Gliede von 
n 


© alle übrigen zu finden, es kommt daher nur da- 
m 


n 
auf an, jederzeit ein Glied von & zu wissen. Wollic 


m 
- b n v-1 
man die Glieder von & oder & als bekannt anneh- 
m—1 m 


n 
men, so wäre es leicht, daraus ein Glied von © zu 


m 
finden: es unterliegt aber auch keiner Schwierigkeit , 
ein solches für sich, unabhängig von allen übrigen , 


ia - < n r 
anzugeben. Ist nähmlich m — n, so wird jederzeit 


214) ee 
wäre aber m > n, so müsste 

u m—n 
115) D han s ’p «PB; 


n 
ein Glied von © seyn, wie man sich leicht überzeugen 
m 
wird, wenn man diese Glieder mit den Bedingungs- 
gleichungen 82), 83), 84) vergleicht. Somit wären wir 


n 
im Stande, ein Glied von © anzugeben, was auch n 
ın 


und m für ganze, additive Zahlen seyn mögen, und 
daraus nach der vorhin ertheilten Vorschrift alle übri- 
gen zu finden. 


Um das Gesagte durch ein Beispiel zu erläutern, 
4 


sei O darzustellen, Da hier n=4, m=5 ist, so erhält 
5 


man aus 115) das Glied 


i JP — 
116) P,. :p% Po 

In diesem Gliede ist nur der Factor P einer Ver- 
minderung seines Differentialexponenten är x fähig , 
und, indem man hiervon ı wegnimmt und auf die 
anderen Factoren überträgt, erscheinen folgende zwei 
Glieder: 

117) Bopi She Dn Par aP: 

Aus dem ersten Gliede in 117) erhält man durch 
Verminderung des Differentialexponenten von p um 
ı folgende neue Glieder: 

118) Py. 'p?. "pi. Pas Pr P’ Pa "PP, "P*. Pi Pr 

Aus dem zweiten Gliede in 117) entsteht durch 
Verminderung des Differentialexponenten von P um 
1 bloss das neue Glied: . 

119) P,. "P^ Pai 
durch Verminderung des Differentialexponenten von 
p, erhält man kein noch nicht vorhandenes Glied. 

Aus dem zweiten Gliede in 118) entspringen durch 
Verminderung des Differentialexponenten Tir z in dem 
Factor "p, die neuen Glieder: 

120) a PAN PEN Ps. pe. 2p/p:; 

aus den iibrigen Gliedern in 118), so wie auch aus 
119) und 120) kommen nur bereits vorhandene Glie- 
der wieder zum Vorscheine. 


4 
Somit besteht © nur aus den g Gliedern 116) bis 
5 
120), und man hat, indem die gehörigen Coefficienten 
nach 85) hinzu geselzt werden: 
4 
121) W = 6 P,. "pt p2 +48 PB. 'p3. "P,- pa + 


+4P..'p*.p® --72P,.!p°.'p, p?+24P'.'p'.p?'.2p.-f 
+16P,. "p". "Pp, Ps + I. ıp*, P, +12 7 PPT 
+18P,.'p?. ?p. p2. 


24. 


Der Formel 113) kann man durch Zusammenzie- 
hung aller, nach dem ersten folgenden, Glieder, und 
vermöge 112) noch eine anderes einfachere Gestalt 
geben. Es ist nämlich: 


lp =! —(22—1)/ n 2—2 n 21-—3 
122)d P = pp (© FIT 46 (—p:) 4 
dz” 1 2 
- 21—14 = m-1—m g 
+ S(—p,)" "+... O.(—p,) +.48 ). 
5 m 20—17 
Wir wollen nun dasjenige, was hier zwischen den 
Klammern enthalten ist, etwas genauer betrachten. 
Zü diesem Ende setzen wir, dass der Ausdruck 81) 
n 
ein Glied von © sei, wobei die Gleichungen 82), 85), 


m 
84) gelten müssen. Multipliziren wir dieses Glied 


n 


mit (pn, womit © in 122) multiplicirt er- 
m 

scheint, so erhalten wir: 

125) np)”. msi: Jk La rel pa... 


n 
als cin Glied von © (—p,)*"74—" In diesem Gliede 


1 
ist die Anzahl der Factoren von P vermöge 82) 
k 
(124) 21—1—m-ha+4b-tH....g+t.. 
=2n—ı— m+-m=2n—1ı, 
ferner die Summe der Differentialexponenten für x 


vermöge (85) 
(125) k+2n—ı -m+b+2d+t.,.Lıg+.. 


=21—1—m-m=21—1:, 


ia = - 


endlich die Summe der Differentialexponenten für z 
vermöge (84) 
(126) 1-a-b-F2ch... +a2g+...=n. 

21—1—m 


n 
Hieraus sieht man, dass in &.(—P:) nur 
m 


solche Glieder vorkommen können, welche die Form 
(125) haben, und den Gleichungen (124), 125), (126) 
entsprechen. Man iiberzeugt sich aber auch leicht, 


u m—1—m 
dass in 6.(—P/) alle dergleichen Glieder, 
m 


mit alleiniger Ausnahme derjenigen, worin k = o seyn 

sollte, enthalten seyn miissen. Denn aus jedem sol- 

chen Gliede wird durch blosse Hinweglassung des 
i 2n—1—m 

Factors (—P,) ein Glied von der Form (81) 

entstehen, welches den Bedingungsgleichungen (82)!, 

(83), (84), Genüge leistet, und worin nicht k = o ist, 


n 
welches daher in & nicht fehlen darf. Es ist also 
m 


2n—}—m 


©.(—P:) á das Aggregat aller Glieder von 


der Form 
I T d ? 
(127) P, (—P°) 5 PLTP P P, ree “pi 3 
bey welchen die Gleichungen 
(128) r4+a+b-HFc+-.... #g+...=2n—ı, 
(129) k+ rt+b+2d43...tegt... =2n—ı;, 
(130) 1 +a+b-+2c4+...+294...=n 
gelten, für den Werth r=2n—ı-—m, nur darf nieht 
k = 0 seyn. 
21—1—m 


n 
Nun erhält man aus S.P.) alle übrigen 
m 
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Glieder, welche (122) zwischen den Klammern stehen, 
indem man für m nach und nach alle ganzen Zahlen 
von ı bis 2n—ı setzt, oder, was einerlei ist, indem 
man für r alle Zahlen von o bis 2n— 2 annimmt; einen 
grösseren Werth, áls 21—2, kann aber r ohnehin nicht 
haben, weil sonst vermöge (129) k = o seyn müsste: 
daher ist das in (122) zwischen den Klammern Ent- 
haltene das Aggregat aller Glieder von der Form (1 27) 
mit den Bedingungsgleichungeh (128); (129), (130), 
jedes Glied mit dem gehörigen Coefficienten multi- 
plicirt, nur darf nicht k=oseyn. Man sieht, dass diess 
ein combinatorisches Integral ist; wovon (127) verbun- 
den mit dem Coefficienten (85), in welchem jedoch 
noch anstatt m der Werth 2n—ı-r gesetzt werden 
muss, das a Glied ist. Man kann dasselbe 


kurz durch S bezeichnen; so dass 
n—2 203 
(131) BEecHht J: CRAT net 
2 
$ h 21—1—m n 
+S.(—P9) +... © 
m 20—1 
ist, und wenn man diesen Werth in (122) substituirt, 
erhält man: 


p 
-Zg "Pp, — (1-1). O 


(132) a; 


25. 
Es ist in die Augen springend, dass das in 23 


enthaltene Verfahren auf ganz gleiche Weise auch zur 


à n 
Darstellung des combinatorischen Integrals © dienen 
könne. Man wird nämlich durch Uebertragung der 


| 
Differentialexponenten auf die in $. 23 angegebene 


Art aus einem bekannten Gliede von S alle üb- 
rigen finden; wobei man nur zu bemerken hat, dass 
hier der Factor p, nicht mehr ausgeschlossen werden 
darf, und dass man auf das Zeichen eines jeden Glie- 
des, welches von der Anzahl der darin vorkommen- 
den Factoren p, abhängt, gehörige Rücksicht nehmen 


müsse, Ein Glied von © kann man aber leicht an- 
geben, denn ein solches ist gewiss 
n—í 
(155) Pr. "p" Sd 
weil es allen Bedingungen Geniige leistet. 

Aus diesem Gliede (135), welches additiv seyn 
muss, weil darin p, gar nicht vorkommt, findet man 
auf die eben bemerkte Art folgende drei Glieder: 

2 — -— 
(384) 705 PR: Es PERLE SR res mals FD Pa a 
„2. n—3 
PrP: P -Pan «Pas 
worin p, nur einmal vorkommt, und welche daher 
subtractiv sind. Aus (154) findet man auf dieselbe Art 


folgende zehn Glieder: 
—3 en 
Gb) Ps pimp p, s Pato. 0 Dep pad 
= 
Paap atb sei ika 
1P pi. pe De Eee, 
n — 1 n-3 x 
PAPIT le Pa 
Piupt po APPa Popp pp —p,, 
-5 —4 
n 3. pp: > Bas Ppr 20.9, Dun 
welche additiv seyn müssen, weil sie p? als Factor 
enthalten. Auf die nähmliche Art A man fortfahren, 


neue Glieder zu entwickeln, bis & vollständig gefun- 
den ist, 


ae 
26. 


Wir sind nunmehr im Stande, .den Werth von 
n 
d P v 
— > entweder nach der Formel (113), oder nach (132), 
dz 
vollständig anzugeben, was auch n für eine ganze 
additive Zahl seyn mag, Berechnet man nun auf diese 
Weise die Werthe von 
dP d:P d:P a’p 
dr’ dan de re AMA 
und setzt darin nach 11. z = o, und für x denjenigen 
Werth, welchen die Gleichung (71) angibt; so hat 
man nach (11) die Coefficienten der Entwicklungsreihe 
(10),'und es ist: 


1 —1 
(137) Fam) Pap 
1 o 


2 (A —í n —2 n 
SEES, nn OT «O... 


FED Sn. p, S ) + 


oder auch: 


z 3 
(137) Frl P—p, - 
a “ 52 2% > -5 3 
eN EE S)+—=- P— .&)+ 
Diese Reihen dienen zur Entwicklung einer belie- 


bigen Function von x und z nach Potenzen von z, wenn 
zwischen x und z was immer für eine Gleichung f(x, z) 
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= o besteht. Man könnte nun einzelne Anwendungen 
derselben auf einige, näher bestimmte Fälle machen : 
allein ich fürchte ohnehin schon allzu weitläufig gewe- 
sen zu seyn, und darf daher die Geduld des Lesers 
nicht noch länger auf die Probe stellen. Nur glaube 
ich hinzu fügen zu dürfen, dass die von Herrn Prof. 
Degen in den astronomischen Nachrichten *) aufge- 
stellte zweite Formel zur Umkehrung der Reihen nichts 
anderes, als ein einzelner Fall der obigen Reihen ist, 
welchen man erhält, wenn man 

p = fk =z 
setzt, wodurch, wegen "p = — 1, die Gesetze 15. 
sich in die von Herrn Prof. Degen angegobenen 
verwandeln, 


Il. Neue Eigenschaften des gerad lini- 
gen Dreiecks, von Leopold Schulz 
von Strasznicki, Adjuncten und Sup- 


plenten der Lehrkanzel der Physik und an- 


gewandten Mathematik an der Wiener k.k. 
Hochschule. 


Da das gerädlinige Dreieck die einfachste geome- 
trische Figur ist, und somit zur Grundlage beinahe 
jeder geometrischen Untersuchung dient, so ist es ganz 
natürlich, dass es der Gegenstand des Nachdenkens 
der ersten Begründer dieser Wissenschaft war, und 


dass alle nachfolgenden Geometer, die Untersuchung 


*) Astronomische Nachrichten, herausgegeben yon H. C, Schu- 
macher, g. Band, Nr, 3g. Altona, 1824, 
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der Eigenschaften desselben sich zum angelegentlich- 
sten Geschäfte machten. ; Wenn man, wie es gewöhnlich 
geschieht, Thales (640 v. Chr. G.) als den ersten an- 
nimmt, der sich der Untersuchung des Dreiecks wid- 
mete, so kann man sagen, dass der menschliche Ver- 
stand sich durch einen Zeitraum von dritthalbtausend 
Jahren mit Auffindung neuer Eigenschaften des gerad- 
linigen Dreiecks beschäftige; bedenkt man nun, welche 
ausgezeichnete Männer in diesem Fache gearbeitet ha- 
ben, so bleibt es wirklich staunenswerth, dass es bisher 
noch immer möglich gewesen ist, neue Eigenschaften 
anzugeben, deren alle vorhergehenden Geometer nicht 
erwähnen. Zu einer solchen Nachlese soll auch meine 
gegenwärtige Abhandlung ein kleiner Beitrag seyn. 

Die Kenntnisse, die man sich von dem geradlinigen 
Dreiecke erworben, sind sehr mannigfaltiger Art. Ei- 
nige lehren aus den sechs ein Dreieck besiimmenden 
Elementen, wenn drei gegebenisind, die übrigen fin- 
den, wodurch die Trigonometrie ihre Begründung er- 
hielt, deren ersten Ursprung wir bei; den Griechen, Ver- 
vollkommnung bei den Arabern, und Ausbildung bei 
den Deutschen zu suchen haben. 


Ein anderer Theil beschäftigt sich mit Verwand- 
lung des Dreiecks in andere Figuren und umgekehrt, 
mit Theilung desselben, mit Construction von Dreiecken, 
deren Seiten und Winkel gewissen Bedingungen unter- 
worfen seyn sollen, u. s. w. Von dieser existirt eine 
Unzalil von Lehrsätzen und Aufgaben in den Schrif- 


ten der Mathematiker aus allen Jahrhunderten. 
Man kann endlich auch Puncte die in gewisser 
Beziehung gegen die Ecken oder Seiten des Dreiecks 
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symmetrisch liegen, in Betrachtung ziehen, wie z. B. 
den Mittelpunct des eingeschriebenen und umgeschrie- 
benen Kreises, den Schwerpunct u.s. w. Da um diese Ei- 
genschaften sich die nachfolgende Abhandlung zunächst 
dreht, so will ich nur einige der hieher Bezug haben- 
den Vorarbeiten anführen. 

Wer eigentlich der erste war, der den Mittelpunct 
des umgeschriebenen und eingeschriebenen Kreises 
beim Dreiecke in Betrachtung zog, lässt sich nicht mit 
Bestimmtheit angeben, da beide in Euclids Elementen 
der Geometrie vorkommen, und uns sichere literarische 
Kenntnisse über die Zeiten vor Euclides mangeln. Vom 
Schwerpuncte des Dreiecks spricht zuerst Archimedes im 
` ersten Buche vom Gleichgewichte der Ebenen Satz 14. 
Er sagt: Eines jeden Dreiecks Schwerpunct liegt in dem- 
jenigen Puncte, in welchem die aus den Winkelspitzen 
nach den Mitten der Seiten gezogenen Linien sich schnei- 
den.« *) Meines Wissens ist Johannes (Müller) de 
regio Monteder erste, der erwähnt, dass die drei Per- 
pendikel die man von den Ecken des Dreiecks auf die 
gegenüberstehenden Seiten fällt, sich in einem einzigen 
Puncte schneiden. **) Gerbert, nachheriger Papst 
Sylvester II, beschäftigte sich mit dem Durchmesser 
des in ein rechtwinkliges Dreieck beschriebenen Krei- 
ses, und fand dafür einen sehr einfachen Ausdruck ***). 
Im Allgemeinen lehrt Ludolph van Ceulen die 


*) Archimedes von Syrakus vorhandene Werke. Aus dem Grie- 
chischen übersetzt von Nizze, Strelsund 1824. 


**) Joannis de regio monte de triangulis “mnis modis, libri 
quinque, Norimbergae 1533. 
*+%) Bern. Pezii Thesaurus anecdotorum novissimus, Augspurg 
4721. Pars If. p. 6.: Gerherti Geometria, 
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Grösse des Halbmessers des ein- und umgeschriebenen 
Kreises bei einem jeden Dreiecke finden*). Auch N ew- 
ton fand diesen Gegenstand seines Nachdenkens nicht 
unwerth; er beschäftigte sich mit Auffindung derjeni- 
gen Puncte, deren Distanzen von den Endpuncten des 
Dreiecks in bestimmten Verhältnissen stehen **). Phi- 
lipp Naudé in seinem trigonoscopiae cujusdam no- 
vae conspectu, welchen Titel er wählte, um seine Ar- 
beit von der trigonometrischen zu unterscheiden, be- 
trachtet drei Trieden von Puncten: 

Die drei Halbirungspuncte der Seiten, die Durch- 
schnitte jeder Seite mit der Linie, die den gegenüber- 
stehenden Winkel halbirt, und die Durchschnitte jeder 
Seite mit dem Perpendikel vom gegeniiberstehenden 
Eckpuncte. Er bemerkt ferner, dass sich durch eine 
verschiedene Verbindung dieser Puncte eine Zahl von 
678 Aufgaben ergibt, wozu er anfügt, dass man 
daraus ersehen könne, wie bei Weitem noch nicht al- 
les erschöpft sey, was sich über das Dreieck sagen 
lässt. 

Euler beschäftiget sich in der Abhandlung : So- 
lutio facilis problematum quorumdam geometricorum 
difficillimorum, Novi. Comment. Peirop. T. XI, mit 
der Bestimmung der gegenseitigen Entfernung der oben 
genannten vier Hauptpuncte des geradlinigen Dreiecks. 
Er drückt die Coordinaten dieser Puncte bloss durch 
die Seiten des Dreieckes aus, und berechnet auf diese 
Art ihre wechselseitigen Distanzen; da aber diese von 


*) Ludolphi van Ceulen elementa arithmeticae et geome- 
triae 1615. 


**) Miscellanea Berolinensia. Halae 1737 V. und VI. Tom. 
26 * 
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allen drei Seiten auf dieselbe Art abhängen, also 
symmetrische Functionen derselben sind, so führt er 
statt dieser p = a+ b + c, g = ab + ac + be 
r = abc, wo a, b, c die Seiten des Dreiecks bedeu- 
ten, in die Rechnung ein, durch welche Abkürzung die 
ungeheuer weitläufigen Ausdrücke für die Distanzen 
etwas zusammenschmelzen. An diese Untersuchung 
knüpft er die Aufgabe an, wenn die Distanzen dieser 
4 Hauptpuncte gegeben sind, die drei Seiten desDrei- 
ecks zu finden , welches zu ihnen gehört. Zu diesem 
Behufe nehme man die Formeln , wo diese Distanzen 
durch p, g, r ausgedrückt sind. Aus diesen 4 Glei- 
chungen suche man die Werthe von p, gq, r, welches 
angeht, da die vierte Gleichung eine nothwendige 
Folge der drei andern seyn muss. 

Wir haben daher nur drei Gleichungen zur Be- 
stimmung von Py q, r; hat man diese gefunden, so 
formire man die Gleichung 2° — pz? 4. gz —1=0; 
und die drei Wurzeln dieser Gleichung geben die 
drei Seiten des Dreiecks. 

Nach dieser Zeit erhielt die analytische Geometrie 
eine veränderte Gestalt; man war bemüht den alge- 
braischen Ausdrücken eine elegantere Form zu geben: 
dadurch stieg auch der Sinn für Symmetrie in der 
Geometrie, daher die Eigenschaften der oben erwähn- 
ten Puncte aufs neue untersucht und mit neuen ver- 
mehrt wurden. Es würde jedoch die Grenzen dieses 
Aufsatzes bei Weitem üherschreiten, wollte ich alles 
was in dieser Beziehung geleistet wurde, in Erwähnung 
bringen; ich begnüge mich daher anzuführen, dass 
Gergonne's Annalen der Mathematik eine grosse 
Anzahl hierher gehörenden Aufsätze enthalten} ins- 
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besondere aber finde ich mich verpilichtet des Hru. 
Dr. Feuerbachs „Eigenschaften einiger merkwür- 
digen Puncte des geradlinigen Dreiecks‘ Nürnberg. 
1822. anzuführen, welches vortreffliche Werkchen an 
Reichthum und Eleganz der Eigenschaften fast alle 
andere Vorarbeiten übertrifft. 


Aus dem Angeführten ersieht man, dass man bis- 
her mit der Untersuchung der Eigenschaften der be- 
kannten symmetrischen Puncte beschäftiget war; der 
Zweck meiner kleinen Arbeit hingegen ist die Anzahl 
dieser Puncte zu vermehren, und ihre gemeinschaft- 


liche Entstehungsart nachzuweisen, 


1) Es ist leicht zu zeigen , dass der Schwerpunct 
eines Dreiecks die Eigenschaft hat, dass die Quadrate 
seiner Distanzen von den Eckpuncten ein Minimum 
ist; denn nennen wir die Coordinaten der Eckpuncte 
X, Ys X’, yj x’, y//, und p,q die Coordinaten desjenigen 
Punctes, dessen Distanzen die verlangte Eigenschaft 
besitzen, und sey U die Summe der Quadrate dieser 
Distanzen daher 
U == «-P? F (Y— 9)* + (x/—p)* + (y/— g)? 


+ &”—P)? + (y!/ — 9)%, 
so muss, damit U ein Minimum werde, 


( dU ( dU 
—)/=0o01-—" "j =o 
seyn. Dieses gibt 

x- p+ x—p + pao 


amd a a g 
woraus 


Il 


nn a" I Ydptt 


5 — fulgt. 
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Man sieht daher, dass der Schwerpunct die oben 
ausgesprochene Eigenschaft besitzet. 

2) Auf gleiche Art wollen wir nun die Coordina- 
ten desjenigen Punctes bestimmen, der die Eigen- 
schaft hat, dass die Summe der Quadrate seiner 
Distanzen von den drei Seiten des Dreiecks ein Mini- 
mum ist. 

Nehmen wir zu diesem Behufe den Punct C (Fig. 6) 
desDreiecks ABC als den Anfangspunct der Coordinaten 
an, und setzen wir BC = a, AC=h, AB = c. Es seyen 
ferner x/,y/ undx'/,y'/ die Coordinaten der Puncte B und 
A; x,y die Coordinateh des zu suchenden Punctes, 
und p, p^, p” die Längen der Perpendikel, die von 
diesem Puncte auf a, b, c gefällt werden, also 


ern 
P= a 
v xy’ = xy’ 
rer = 
b 
p” = y (x//—x") = (yy) + A 
C 


wo A = Xx'y//-y'x"/ ist. 
It U = p? + p2 + p? 


so muss, damit U ein Maison wade E 


A CTE KSS = 


seyn. Das ist: 
y x/—xy’ e 


goo ARV 44 
a ch, 


DN A 
< Aaa A RY) = O 
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yx/-— xy! Xy//— yx! 
wid y’ aa mä y” in 


Gears. mn Mn an <= 


yy!) = o0 


C? 
woraus 
ika x/02 Kr)? 
a? hz +t c? L y 

xy’ xy (x//—x") (Y/-y)l Alx’) 
E b? c? Be 
da. kd (x//—x") PRESON 
a t b? ta + c? | y 

y EOE Ag’) 

+ - TUN Avis: SÄ ak 


woraus sich mittelst der gewöhnlichen Eliminations- 
methode nach einigen Reductionen ergibt: 
b’x’+a?x’ 
a a? jb2-tcz7 
b2y/-Lary’’ 
Y= appe” 
Substituirt man diese Werthe von x und y in die 
Ausdrücke für p, p^, p, so hat man 
a^ bA cA 
P= rp per PT bepo PS een 
also 
xA b:A N VON 
a2+-b?- ardbatet) nme =a pbp PS =at pe’ 
daher der Punct, den wir eben gesucht, und den wir der 
Kärze halber den Minimumpunct nennen wollen, 
zugleich die Eigenschaft hat, dass durch Verbindung 
desselben mit den drei Eckpuncten drei Dreiecke 
entstehen, deren Flächenräume sich wie die Quadrate 


ap = 
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der correspondirenden Seiten des gegebenen Dreiecks- 
verhalten, oder mit anderen Worten, dieses Dreieck istin 
drei Theile getheilt, die sich wie a®: b2: c? verhalten. 

Verbinden wir nun der Minimumpunct mit dem 
Anfangspuncte durch eine Gerade,und untersuchen wir 
in welchem Puncte die Seite c durch diese Gerade ge- 
schnitten wird. Zu diesem Behufe müssen wir x und y 
aus folgenden Gleichungen 

b?y/-jaty// 
J TT. 
Hy! 


Fr, (x—x") 


y-y’= 

suchen. Wir finden: 
b’x’}a?x’ bzy/tazy// 

x = a?+b? FF a? Fb? 
woraus man Folgendes ableiten kann : 


denn ee a a? 

y ax) aye = She © 
ee ann "Na 

var) to’? = a2thx ° 


daher 


en in te DE mapiä 
Ver be 
das heisst, wenn man den Minimumpunct mit dem An- 
fangspuncte verbindet, so wird diese Gerade die Seite 
cin zwei Stücke theilen, die sich wie die Quadrate 
der anliegenden Seiten verhalten, 

Da man nun jeden Eckpunet nach der Reihe zum 
Anfangspuncte wählen kann, so wird das oben Ausge- 
sprochene auch für jede Seite gelten; und man kann da- 
her allgemein sagen: Wenn man jede Seite im Ver- 


— 409 — 
hältnisse der Quadrate der anliegenden Seiten theilet, 
und diese Theilungspuncte mit den gegeniiherstehenden 
Eckpuncten verhindet, so schneiden sich diese drei 
Linien in einem einzigen Puncte, welcher die Eigen- 
schaft hat, dass die Summe der Quadrate seiner Distan- 
zen von den drei Seiten ein Minimum ist. 

Um nun diesen Punct geometrisch construiren zu 
können, müssen wir sehen, wie man eine Seite des 
Dreiecks im Verhältnisse der Quadrate der anliegenden 
Seiten theilet. Es sey (Fig. 6) die Seite ABim Verhält- 
nisse der Quadrate der anliegenden Seiten zu theilen. 
Man ziehe aus dem gegenüberstehenden Endpuncte C 
die Linie CD — CB senkrecht auf AC, verbinde D mit 
A, fälle von C auf AD das Perpendikel CR, ziehe 
durch den Punct R eine Parallele RM zur BD, so 
ist M der zu suchende Theilungspunct ; denn. 


— 


AR AC 

RD CD 

AM AR 

MB ~ RD 

E 50") 

also n E~ AC 
yu BC’ 


Verbindet man C mit M, so liegt der Minimumpunot 
in dieser Linie, und zieht man eine zweite Linie auf 
diese Art, so ist besagter Punct der Durchschnittspuncı 
beider Linien. 

5) Es sey in(Fig.7) derPunct M so gewählt, dass 


AM RA, 
ME od N 


Aus der Ansicht der Figur ergibtsich nun von selbst 


sin.p AM 
sin.m AC 
sin. MB 
sun BC 
also: 
sin.p AM BC 
ind MB ' AG 
daher; 
sin.g AC 
sin. f TAB 


d. h. verbindet man den Minimumpunct mit einem 
Eckpuncte, so wird der Winkel an diesem Eckpuncte 
in zwei Winkel getheilt, deren Sinusse sich wie die 
anliegenden Seiten verhalten; da dieses nun fiir jeden 
Eckpunct gilt, so kann man sagen: Wenn man jeden 
Winkel des Dreiecks so theilet, dass sich die Sinusse 
der Theile des Winkels gerade wie die anliegen- 
den Seiten verhalten, so schneiden sich diese Linien 
in einem einzigen Puncte, und dieser Punct ist der 
Minimumpunct des Dreiecks. 

Stellen wir eine ähnliche Untersuchung bei den 
übrigen bekannten Puncten des Dreyecks an. 

Ist (Fig. 7) AM=MB, so liegt in der Linie CM 
der Schwerpunct des Dreiecks; wir haben 


sin.p AM 

sin.m MC 

sin. MB 

sinn > BG 
also 

sin.p BC 

sin.» = AC" 


d. h, wenn man den Schwerpunct mit einem Eckpuncte 


s 
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des Dreiecks verhindet, so wird der Winkel so getheilt, 
dass sich die Sinusse der Theile verkehrt wie die 
anliegenden Seiten verhalten, oder da dieses für jeden 
Eckpunct gilt, so können wir sagen: Wenn man jeden 
Winkel des Dreiecks so theilet, dass sich die Sinusse 
der Theilwinkel verkehrt wie die anliegenden Seiten 
verhalten, so schneiden sich diese drei Theilungsli- 
nien in einem einzigen Puncte, und dieser Punct ist der 
Schwerpunct des Dreiecks. Man kann hier die Analo- 
gie des Minimumpunctes und Schwerpunctes nicht 
übersehen. 

Es sey ferner in Fig. 7 CM senkrecht auf AB, so 
liegt in der CM der Durchschnittspunct der Perpendi- 
kel; wir haben zugleich : 

CM = ACcos.9 = BCeos.% 


daher: 
cos. BC 


"cosg = AC 


d. h, wenn man den Durchschnittspunct der Perpendi- 
kel Mit einem Eckpunct des Dreiecks verbindet; so 
wird der Winkel so getheilt, dass sich die Cosinusse _ 
der Theile verkehrt wie die anliegenden Seiten ver- 
halten, und folglich: Wenn man jeden Winkel so 
theilet, dass sich die Cosinusse der Theilwinkel ver- 
kehrt wie die anliegenden Seiten verhalten, so 
schneiden sich die drei Theilungslinien in einem ein- 
zigen Puncte, und dieser Punct ist der Durchschnitts- 
punct der Perpendikel. 

Es sey (Fig. 8) MC = MA = MB =r, also M der 
Mittelpunct des umschriebenen Kreises, so ist: 

b? — 2r? + 2r?c0s.29 

2r? + 2r?cos.Zy 


% 
I 


= 03. — 


b = 4r* cos.?g 

az = 4v% cos. % 
b 
also Eh S 
cos.» a 


Verbindet man also den Mittelpunct des um- 
schriebenen Kreises mit einem Eckpuncte, so wird der 
Winkel so getheilt, dass die Cosinusse der Theilwin- 
kel sich gerade wie die anliegenden Seiten verhalten 
oder: Wenn man jeden Winkel so theilet, dass die 
Cosinusse der Theile sich gerade so verhalten, wie 
die anliegenden Seiten, so schneiden sich diese drei 
Theilungslinien in einem einzigen Puncte, und dieser 
Punct ist der Mittelpunct des umschriebenen Kreises. 

Es sey ferner (Fig. 9) M der Punct, welcher die 
Eigenschaft hat, dass die Summe seiner Distanzen 
von den drei Eckpuncten ein Minimum ist, so muss 
AMB = BMC = CMA = 120° seyn, siehe Meyer 
Hirsch Sammlung geometrischer Aufgaben pag. 
225, 

Setzen wir der Kiirze halber 

MQ = p, RM = g. MP =r 
AM = x, EM = y OMS 


N /3 
Da sın.1200 = Va ist, so hat man 
um 


ARE = ap 
2 

xzy3 
E = bg 

xyy35 
Fu 

also 
ap- bogaci 
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Nun ist: 
r P E 
x == yo or. $ 
sin .g SIN g sin. 
woraus 
asin.g/ bsin.g csing’ 
ahi A AIN 
eben so hat man aber auch 
= P 
= iny” YÖ op * = sin. : 
woraus; . 7 
asin. b sin.v// esin.d‘ 
Auf 2 DESK 
Es ist wie man leicht sieht 
x AD 
y BD 
AD bsin.g 1 i 
BD asin p 
x bsin.a 
also — =" 
y asıin,» 
Aus den obigen Gleichungen folgt aber 
x Csin.y/ 
y asine 
, bsin.o osin./g 
s ; € =. 
Be asin. v asin. Ņ 
also bsin'g = csin.y/ 
b sin.” 
oder — = (u) 
c sin. / 
osin.9'/ y asin. 
eben so hat man — = 1 nd — = — 
bsin.v' Z hsin.s‘ 


Z 
also KN sinn a 
ANUS TITON (7) 


KI 


z asin.o Z bsin.4⁄/ 

und = 0!" 

x csin.y/ x csin.y/ 
, a sin.v!/ ) 
aiso = a 3 
b sin.g’ ( 


Die Gleichungen (p), (7), (2) zeigen an, wie die 
Winkel des Dreyecks getheilt werden, wenn man den 
Punct der die Eigenschaft hat, dass die Summe seiner 
Distanzen von den drei Eckpuncten ein Minimum ist, 
mit den Ecken des Dreiecks verbindet; macht man 
daher die Theilung der Winkel nach Vorschrift der 
Gleichungen (u), (7), (p), so schneiden sich die drei 
Theilungslinien in einem einzigen Puncte, welcher die 
oben betrachtete Eigenschaft hat. 

4) Wir werden gleich sehen, dass diese Sätze 
einer bedeutenden Verallgemeinerung fähig sind. Wir 
wollen zu diesem Behufe zuerst die Bedingungsglei- 
chung der Sinusse der Winkel, welche die Theilungs- 
linien der Winkel des Dreiecks mit den Correspondi- 
renden Seiten machen, damit die Theilungslinien sich 
in einem Puncte schneiden, aufsuchen, 

Wir finden (Fig. 4.) 


: Y 3 P r 
smio — —, smp = S = — 
Z y x 
. P E g 
sin.ọp = —, snJ = —, sin.” == — 
9 7È g y ? v = 

A . 5 PE 

also sin.p sim.p/ sin.y// == 

P xyz 

p , E pgr 

sin. smg’ sin.” = —" 

xyz 


sin.g sin.g' sin.g'/ 
mn — 
SIN.) sin.’ sin.y'/ 


die gesuchte Bedingungsgleichung. 


und 
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- a a. SA sin.p/ 
Sind also die Verhältnisse Apr und Fer gege- 


, s. = sin.g// 
ben, so findet man hiedurch das Verhältniss ———— 


sin!" 
damit die durch A gezogene Linie den Durchschnitts- 
punct der beiden andern Theilungslinien treffe. 
Macht man 
sin.p a sino’ a sin.g'/ b 


sind. mn sind a" sind” ce 
so schneiden sich die Theilungslinien, wie wir früher 
gesehen haben, im Schwerpuncte. 
Hingegen wenn man 


sin.p b sin.p a sin.p‘ 


c 
sin. o? sinp = c'simy/ b 


macht, im Minimumpunct. 

Endlich wenn 

sin.g e sing a = sin.g' 
sin.’ Bi sind — c siny“ 


in demjenigen Puncte, der die Eigenschaft hat, dass 


die Summe seiner Distanzen von den drei Eckpuncten 
ein Minimum ist. 


Allein die drei Theilungslinien werden sich auch 
in einem Puncte schneiden, wenn man setzt: 


sin.ọ b sin.” c sin.g/ a 
siny = o’ sing — a'siny/ h 
sin.ọ a sin.g// b sin.g/ c 

z= -——- = —" = == — 
sin.g// c’ sing’ a? sind b 
sin.p c sin.y/ a sin.g’ b 
et, yt =<,="=- 
sin.p7/ a’ sing” b sin € 


oder 


o n 
sin.g a 
sin. b 

= n 
sin.® b 

inp u 
si = 


n 


sin.ọ’ c sino” b 
—— = — — 
? sing’ peo singe m 
. n - n 
sin.o’ a = sin.g// c 
y sin.y/ = E sinp’ b? 


d. h. theilet man die Winkel der Dreiecks so, dass 
sich die Sinusse der Theilungswinkel gerade oder ver- 
kehrt, wie die nten Potenzen der anliegenden Seiten 
verhalten, so schneiden sich die Theilungslinien in 
einem einzigen Puncte. Besondere Fälle, davon sind der 
Schwerpunct, und der Minimumpunct, (nämlich für 
n=ı).und der Mittelpunct des eingeschriebenen Krei- 


ses (nämlich für n = o). 


Eben so kann man auch setzen; 


sin.g f(a) sin. o’ f (c) sin.g'/ f (b) 
sinp Sb)’ sm f(a)" sinp (to 
oder 
sin.p 1(bo) sin.9/ = F(ab) ` sin” f(ac) 
ins 7 1007 aiy TO E sn pä Ty 
"wobei f was immer für einer Function bedeutet; 
oder 

sin. o _ f (abe) 

sin.d — f’ (abe) 

sin. g” f% (abc) 

sin.» E (abc) 

sin.g’ f/ (abc) 

siny” — 1//(abc) 

Fhen so 

sinp 608.4 sin.v/ = Cos,y sin.o!! cos.3 
sind cos.g 4 sind CO» siny” rä cos.y 
sin.o _ (eos.a)" sin.o/  (cos.y) simo (cos.a)" 
sin. v (oa sind? ne sing” Ccas.y)* 
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oder allgemeiner . 

sin.g v f(a) sin.9/ f (y) sing” £ (9) 

siny TF (a) sind“ Fly) 

sin. f(8y) sing‘ Flag) sing' flay) 
ap Ferdi? Bing” Topp) amp? Fap) 

sinp — £ (app)  sinip (ap) sing” lady) 
sin.y == F (epy)? sinp 7 f (295) ; Sing 7 f//(a97) 

5.) Aus Fig. 7 ist ersichtlich 
AM b 


sin. = sinm 
MB c 


sinp = sinn 


also 


Ist nun 


so ıst a 


n n 
sin.) b 
Ist aber a I 
SIN. o n 
c 
nr 
l AM b 
so ist = = — 
ME n- 
c 
Drücken wir sowohl n —1, als n-Fı durch einen 
Buchstaben m aus, so können wir, da das angeführte 
Verhältniss bei jeder Seite Statt findet, sagen: Wenn 
man jede Seite im geraden oder verkehrten Verhält- 
nisse der mten Potenzen der anliegenden Seiten theilt, 
und die Theilungspuucte mit den gegenüberstehenden 
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Eckpuncien verbindet, so schneiden sich die Theilungs- 
linien in einem einzigen Puncte, Allgemein theilet 
AM F(a) 


d me —— An 
man AB so, dass MB Fb) 


ist, änd so bei den iibri- 
gen, und verbindet man die Theilungspuncte mit den 
gegenüberstehenden Eckpuncten, so schneiden sich die 
Theilungslinien in einem Puncte, 
In (Fig. 10) haben wir: 

BD. cos.8 + AN = c 

DC. cosy AM = h 

AN = c — BD. cos.8 

AM = b — DC. cos.y 

* AD cos.g = c — BP, cos.ß 
AD cos.p's b — DC. cosy 


also 
C08.P c — BD. cos.3 
cos.» PEI DG: COS.y 
BD + DC =a 

woraus 


608.9 
wodurch man, wenn man das Verhältniss ET hi 


l häl DA häl 
x T z 
as Verhäliniss De erhält. 


6) Fregier hat in Gergonne’s Annalen den Satz. 
bekannt gemacht, dass wenn drei durch die Eckpuncte 
des Dreiecks gezogene Gerade sich in einem Puncte 
schneiden, und man durch die gegenüberstehenden 
Halbirungspuncte der drei Seiten parallele Linien zu 
diesen obigen zieht, sich auch diese drei Linion in einem 


=>, 1045 = 


einzigen Puncte schneiden müssen, welches für sich 
schon ganz klar ist. Denn verbindet man die drei 
Halbirungspuncte durch Gerade, so entseht ein dem 
gegebenen ähnliches Dreyeck, und die zwei einan- 
der gegenüberstehenden Winkel der beiden Dreiecke 
sind die gleichen. Wird nun der Winkel des einen 
Dreiecks auf irgend eine Art in Bezug auf die Seiten 
getheilt, so wird eine dieser Theilungslinien durch 
den gegenüberstehenden Halbirungspunct parallel ge- 
zogene Gerade, den gleichen Winkel auf dieselbe 
Art theilen. Schneiden sich die drei Theilungslinien 
des einen Dreiecks, so wird dasselbe von den drei 
Theilungslinien des zweiten Drciecks gelten miissen. 

Behandelt man das Vorhergehende analytisch, so 
findet man, dass die Bedingungsgleichung, damit drei 
durch die Eckpuncte gezogene Linien sich in einem 
Puncte schneiden, dieselbe ist wie die, damit die 
durch die gegenüberstehenden Halbirungspuncte mit 
diesen parallel gezogenen Geraden sich ebenfalls in 
einem Puncte schneiden. 

Zieht man also durch die Halbirungspuncte Paral- 
lellinien zu den Seiten des Dreiecks, und theilet die 
dadurch entstandenen Winkel so, dass die Sinusse der 
Theilwinkel in irgend einem!der in (4) angegebenen 
Verhältnisse stehen, so schneiden sich die Theilungs- 
linien in einem einzigen Puncte. 

7) Esseyen (Fig. 11) im Dreieck A/B/C/ die Seiten 
A/B, A/C/, B/C’ in den Puncten C, B, A, halbirt. 
Man denke sich nun durch die Puncte A’ B4 C/ Thei- 
lungslinien so gezogen, dass sie sich in einem Puncte 
schneiden; eine dieser Theilangslinien sey AD. Durch 
den Punct D ziehe man Parallelen zu b und c und ver- 
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längere AD, so bildet. die Verlängerung mit den zu 
b und c parallel gezogenen Linien dieselben Wiukel 
wie mit b und c, und der bei D dadurch entstandene 
Winkel ist gleich dem Winkel A. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass nun 
BD = c” p" „ud 
DG p» oder sa oder allgemein ib) ist, daher 
kann man sagen: 

Theilet man jede Seite des Dreiecks so, dass sich 
die Stücke derselben gerade oder verkehrt wie die 
mten Potenzen der anliegenden Seiten oder wie ir- 
gend welche Functionen dieser Seiten verhalten (wo- 
bei aber bei allen Seiten dieselbe Function zu nehmen 
ist und die Functionenguotienten so gestellt seyn müs- 
sen, dass sie ineinander multiplicirt Eins zum Product 
geben) ziehet dann durch die Theilungspuncte Paral- 
lele zu den beiden andern Seiten des Dreiecks und thei- 
let den dadurch entstehenden Winkel, in einem der in 
(4) angegebenen Verhältnisse, so schneiden sich die 
drei Theillinien in einem einzigen Puncte. 

Man sieht also, dass es unzählige Puncte im ge- 
radlinigen Dreiecke gibt, welche durch den Durch- 
schnitt symmetrisch gezogener Geraden entstehen, 
und wovon die bekannten einzelne Fälle sind. 

Höchst wahrscheinlich werden viele dieser Puncs 
te sich durch besondere Eigenschaften auszeich- 
nen, und manche davon einer nähern Untersuchung 
nicht unwerth seyn. 
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Miscellen. 


Brom in der Mutterlauge aus Hall in Ty- 
rol entdeckt von Hrn. Ludwig in Wien. 


Da der von Balard neu entdeckte Körper, das Bram, 
sich nach den Versuchen der Herren Liehich, W. Meissner 
ın Halle, Van Mons und Vogel auch in mehreren Salzsoolen 
vorfinden soll, so fand ich mich veranlasst, unsere innländischen 
Salzsoolen zu untersuchen. In dieser Absicht leitete ich Chlor- 
gas (nach Balard’s Anleitung, Annales de Chimie et Physique 
Tom. 31, p. 337), durch die Mutterlauge aus der Salzsiederey zu 
Hall in Tyrol, welche zu andern Versuchen seit längerer Zeit 
vorhanden war. Die Mutterlauge nahm sehr bald eine goldgelbc 
Farbe an, und entwickelte einen eigenthümlichen, dem Ch'orper- 
oxyd sehr ähnlichen Geruch , der zu Thränen reitzt, und in der 
Nase eine sehr unangenehme Empfindung hervorbringt ; wird 
diese Lauge mit Aether geschüttelt, so wird dieser braunroth, 
die Lauge aber beinahe entfärbt; durch Zusatz von Kali ver- 
schwindet die Farbe des Aethers, und durch Abdampfen dieser 
Flüssigkeit erhält man eine gelbe krystallinische Masse , welche 
durch die Verbindung von Brom mit Kalium, uud durch den zer- 
setzten Aether etwas gelb gefärbt ist, Diese wurde nun mit Man- 
g@nperosyd und verdünnter Schwefelsäure bei mässiger Tempe- 
ratur in eine gut gekühlte Vorlage uberdestillirt. Um das der 
Flüssigkeit noch allenfalls anhängende Chlor zu beseitigen, habe 
ich das Destillat mit Kali abermals verbunden, und durch Kry- 
stallisation die Verbindung des Brom mit Kali, die schwerer auf- 
löslich ist, von der mit Chlor zu reinigen gesucht, auf die ange- 
zeigte Art, das Brom dargestellt, und über geschmolzenem Cal- 
eiumchlorid nochmals überdestillirt. Dasselbe hat eine dunkel 
rothbraune Farbe, ist sehr flüchtig, hat einen durchdringenden 
Feitzenden Geruch ; ist eine kleine Menge mit viel atmosphärischer 
Luft gemischt, so ist derGeruch dem sehr ähnlich, den mau beim 
Eintritte in grosse Salzsiedereyen oder auf dem Meere walr- 
nimmt; der Geschmack ist scharf; das Brom färbt organische 
Substanzen gelb, und zerstöret sie; mit Stärke entsteht eine 
gelbe Färbung, uud nach einiger Zeit sondern sich besonders 
aus der mit Chlor behandelten Mutterlauge gelbrotlie Tropfen ab; 


= Me 


das Wasser nimmt den Geruch, Geschmack, und zum Theil auch 
die Farbe des Broms an, aber der grösste Theil des letzteren 
bleibt auf dem Boden gleich einem schweren ätherischeu Oele lie- 
gen; mit Kalium verbindet es sich unter Feuererscheinung mit 
einer heftigen Detonation ; diese Verbindung ist im Wasser 
schwer auflöslich, und krystallisirbar; mit Natron stellt es eine 
schwer krystallisirbare Verbindung dar; mit Quecksilber ver- 
bindet es sich augenblicklich, gleicht anfangs einem Amal- 
gam, nach und nach wird diese Verbindung in ein weisses, 
dem Calomel ähnliches Pulver verwandelt, welches bei höhe- 
rer Temperatur als ein rothes Sublimat an kältere Gegenstände 
sich absetzt ; mit salpetersaurem Quecksilberprotoxyd entsteht ein 
weisser, mit Quecksilberperchlorid aber gar kein Niederschlag ; 
durch salpetersaures Silber bildet sich ein bedeutender, schwach 
gelber pulveriger Niederschlag, der am Lichte wenig, und viel spä- 
ter als Silberchlorid, geschwärzt wird. Die Menge der mir zu Ge- 
bothe stehenden Mutterlauge war zu gering, um mit diesen Kör- 
pern so viele Versuche vorzunehmen, als es die Wichtigkeit des 
Gegenstandes erfordert. Die Salzsoole von Ischl in Oberösterreich 
und Hallein im Salzburgischen habe ich derselben Operation un- 
terzogen; da ich aber bloss Soole, und diese in sehr geringer 
Menge hatte, so habe ich keinBrom darin finden können, Zu wich- 
tig ist dieser Gegenstand, als dass man ihn unbeachtet liesse, um 
so mehr, da seit längerer Zeit die Salzsoolen so wie das Meerwas- 
ser zu Bädern verwendet werden, und vielleicht trägt der Gehalt 
des Broms sehr viel zu den heilsamen Wirkungen derselben bei. 
Ich habe daher die nöthigen Anstalten getroffen, um mit grösserer 
Menge den Versuch zu wiederhohlen. 


2. 
Massstäbe von Werner in Wien. 


Unter den vielen physikalischen und mathematischen Ge- 
räthschaften, welche in Wien von vorzüglicher Güte verfertiget 
werden, verdienen Werners Massstäbe einen vorzüglichen Platz, 
sowohl wegen der Richtigkeit der Theilung, als auch wegen der 
Billigkeit des Preises, Er verfertiget sie von jeder Grösse und in 
jeder Theilung , zugleich auch mit sehr genauen Vorrichtungen 
zum Linienziehen und zur Vergleichung der Längenmasse ver- 
schiedener Länder mit Nonien und Transversalen , deren letztere 
entweder in Linien ausgezogen, nder zum Einsetzen der Zirkel- 
spitzen punctirt sind, 
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